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Die Gesichtspunkte, welche mich bei der Bearbeitung des dein
Publicum nun vorliegenden dritten und letzten Bandes meines Lehr¬
buchs der Chemie geleitet haben, in Kürze darzulegen, ist mir um
so mehr Bedürfniss, als sich damit, wie ich wenigstens hoffe, die
von jener der beiden ersten Bände so sehr verschiedene Behand¬
lung des Gegenstandes rechtfertigen wird.

In einem Lehrbuche der allgemeinen anorganischen und orga¬
nischen Chemie, welches für Anfänger bestimmt ist, erscheint eine
elementare und dogmatische Behandlung entschieden am Platze,
und sie bietet hier auch keine besonderen Schwierigkeiten dar, denn
in beiden Doctrinen ist das System zu einem gewissen Abscbluss
gelangt, und das Thatsächliche mit hinreichender Sicherheit fest¬
gestellt. Anders aber verhält es sich mit der physiologischen Che¬
mie. Die physiologische Chemie ist eine angewandte und keine
elementare Doctrin, denn ihre Aufgabe ist es, gewisse Lebensvor¬
gänge, die auf Mischungsänderungen der Materie beruhen, aus che¬
mischen Gesetzen Zu erklären, sie setzt somit die Kenntniss jener
Lebensvorgänge und die Kenntniss der chemischen Gesetze, mit
anderen Worten, sie setzt Physiologie und theoretische Chemie
voraus. Kann nach dem Erörterten von einer elementaren Be¬
handlung hier nicht die Rede sein, so ist eine dogmatische leider
auch nicht möglich. Wer sich auf dem Gebiete der physiologischen
Chemie nur einigermaassen umgesehen hat, wird sicherlich darin
m it mir einverstanden sein, dass eine dogmatische Behandlung nie¬
mals ein Spiegelbild des gegenwärtigen Standpunktes dieser Doctrin,
sondern höchstens ein subjeetiv gefärbtes Phantasiegemälde liefern
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könnte. Darin liegt eben die Gefahr der dogmatischen Behand¬
lung, dass der Leser das in präciser und bestimmter Form Ausge¬
drückte als ein- für allemal festgestellt und der Controverse ent¬
rückt betrachtet; wie viele Fragen a.ber sind es auf dem Gebiete
der physiologischen Chemie, die als definitiv erledigt zu betrachten
wären? Ihre Zahl ist verschwindend klein gegen diejenigen, wor¬
über noch immer die grössten Meinungsverschiedenheiten bestehen.
Handelte es sich nur um verschiedene Deutung constatirter That-
sachen, dann könnte man hoffen, bald zu einer Einigung zu gelan¬
gen. Leider aber handelt es sich um die Tliatsachen selbst. In
vielen Fragen stehen sich nicht Deutungen, sondern geradezu con-
tradictorische Beobachtungen gegenüber, ohne dass es immer mög¬
lich wäre, nach den Regeln der Kritik die eine derselben als die
richtige zu erkennen, oder durch das Experiment selbst mit Erfolg
zu controliren, denn es ist selten thunlich, dieselben Bedingungen
willkürlich herzustellen, unter denen die zu controliren de Beob¬
achtung gemacht wurde. Nur Derjenige, welcher das weite Gebiet
der physiologischen Chemie mit ihrer überall zerstreuten Literatur
zu durchstreifen Gelegenheit und Veranlassung hatte, weiss, wie
viele Aehnlichkeit eine derartige Wanderung mit jener eines Rei¬
senden darbietet, der nicht wohlgebahnte Wege und bequeme Reise¬
gelegenheit vorfindet, sondern sich seinen Weg durch dichtes Ge¬
strüpp nicht selten mit dem Beil erst bahnen, und in der einzu¬
schlagenden Richtung sich aufCompass und etwa vorhandene carto-
graphische Skizzen verlassen muss.

Bei einem derartigen Sachverhalte bleibt nur die historische
Behandlung übrig und zwar nicht allein in der Form, sondern auch
in dem eigentlichen Wesen. Sowie in dunklen Parthieen der Ge¬
schichte nur die induetive Methode und die darauf basirende Kri¬
tik zur Leuchte dienen kann, die das Dunkel zu erhellen geeigen-
schaftet ist, so auch in der physiologischen Chemie. Hier aber
liegt in der historischen Methode eine Gefahr, deren ich mir wohl
bewusst war, nämlich die, aus dem Tone eines Lehrbuchs in den
eines Handbuchs zu verfallen, und will man, wie ich das böstrebt
war, dieser Gefahr aus dem Wege gehen, so kann es leicht gesche¬
hen, dass man in eine andere verfällt, nämlich in die, der Darstel¬
lung zu sehr das Gepräge seines subjeetiven Standpunktes aufzu¬
drücken. Es kommt mir nicht zu, zu bcurtheilen, ob es mir gelun-
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gen ist, zwischen diesen beiden Klippen glücklich hindurch zu
steuern, und ich will auch gern zufrieden sein, wenn sachverstän¬
dige, wohlwollende Richter finden sollten, dass ich meine Subjccti-
vität nicht mehr in den Vordergrund gestellt habe, als es bei dem
Historiker zulässig und gewöhnlich ist.

So viel über die Methode. Was die Art der Bearbeitung selbst
anbetrißt, so suchte ich dabei den eigentlichen Zweck des Buches
nicht aus dem Auge zu verlieren. Meine Absicht war nämlich, dem
Physiologen, dem wissenschaftlich durchgebildeten Arzte, und endlich
dem in-seinen Studien vorgeschrittenen Studirenden derMedicin ein
Buch in die Hand zu geben, welches in gedrängter Form zwar, zugleich
aber in möglichster Vollständigkeit und Uebersichtlichkeit alles
Das enthielte, was von Thatsachen und Theorieen für die Deutung
der stofflichen, auf Mischungsändcrungen beruhenden Lebensvor¬
gänge von irgend welcher Bedeutung ist. Der Sachlage nach musste
dabei die Thierchemie ganz entschieden in den Vordergrund tre¬
ten, allein es durfte nach meiner Ucberzeugung die Pflanzenchemie
nicht völlig ausgeschlossen werden. Vielmehr habe ich dem inni¬
gen Zusammenhange entsprechend, welchen die Lntwickelung der
Pflanzen und Thiere darbietet, die Metamorphosen des Stoffs von
dem Momente an, wo er organisch geworden, bis zu jenem, wo er
wieder anorganisch wird, sonach die Gesetze des allgemeinen Kreis¬
laufs des Stoffs, von der Pflanzenernährung beginnend in den Kreis
der Betrachtung gezogen, denn diese Gesetze scheinen mir not¬
wendige Prämissen auch der physiologischen Thierchemie zu sein.

Biese Gesetze habe ich im ersten Abschnitte unter der Ueber-
schrift: Allgemeine chemische Biostatik zu entwickeln ver¬
sucht. Soweit sie sich auf den Chemismus des thierischen Lebens
beziehen, enthalten sie die allgemeinen Grundlinien dessen, was in
den folgenden Abschnitten im Detail ausgeführt ist; ihr Verständ¬
nis aber verlangt nicht mehr Kenntnisse, als in der allgemeinen
anorganischen und organischen Chemie, die ja beide vorausgesetzt
werden, geboten sind. Dies, sowie die Regel, das Allgemeine
dem Besonderen vorangehen zu lassen, mag es rechtfertigen, dass
^h diesen Abschnitt voranstellte, obgleich nicht geleugnet werden
8<a L dass auch für eine entgegengesetzte Anordnung sieb Gründe
geltend machen Hessen.

n dem zweiten Abschnitte habe ich das niedergelegt, was über
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die physiologischen Beziehungen der chemischen Bestandtheile
des Thierkörpers bekannt ist. Hätte ich mich hier darauf be¬
schränkt, nur das mitzutheilen, was definitiv festgestellt ist, so wäre
dieser Abschnitt mager genug ausgefallen, allein dies würde dem
ausgesprochenen Zwecke eines derartigen Buches wenig gemäss
sein. Dieser verlangt vielmehr, dass der Leser von dem gegen¬
wärtigen Stande der Discussion über die hier so zahlreichen strei¬
tigen Fragen in Kenntniss und dadurch in den Stand gesetzt wird,
sich darüber ein eigenes Urtheil zu bilden. Deshalb musstenauch alle
auf nicht zu luftiger Grundlage fussenden Hypothesen undTheorieen
berücksichtigt werden, die, wenn sie dem thatsächlichen Verhält¬
nisse auch nicht immer entsprechen, den unleugbaren Nutzen ge¬
währen, zu weiteren Forschungen anzuregen. Ausser den physiolo¬
gischen Beziehungen des Vorkommens, der Abstammung, der Meta¬
morphosen und des Austritts aus dem Organismus und der Bedeutung
für die thierische Function, habe ich auch eine kurze chemische
Charakteristik der einzelnen chemischen Verbindungen in diesen
Abschnitt aufgenommen; es geschah dies vorzugsweise im Hinblick
auf die ärztlichen Leser, denen eine derartige Kecapitulation des
allerdings in das Gebiet der theoretischen und analytischen Chemie
Gehörenden nicht unwillkommen sein dürfte.

In der Bearbeitung des dritten Abschnittes, die Chemie der
thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe enthaltend, habe ich
mich bemüht, das zu geben, was man nach der Ueberschritt dieses
Abschnittes zu erwarten berechtigt war, nämlich eine Darstellung
der chemischen Thatsachen. Alles rein Physiologische und Histolo¬
gische wurde grundsätzlich vermieden oder nur angedeutet, dagegen
den pathologisch-chemischen Beziehungen thunlichst Berück¬
sichtigung geschenkt. Bei den quantitativen Verhältnissen Hess ich
wo möglich die Zahlen selbst sprechen, und suchte dieselben über¬
haupt möglichst übersichtlich zu entwickeln; dass ich in diesem
Abschnitte auch die bewährteren Aschenanalysen aufgenommen
habe, wird, wie ich hoffe, um so eher Billigung finden, als diese nur
dem in der chemischen Literatur gut Bewanderten bisher zugäng¬
licher waren, und es dadurch dem Arzte und Physiologen geradezu
verwehrt war, über diese in physiologischer Beziehung vielfach
wichtigen Thatsachen einen raschen Ueberblick zu gewinnen.

Ausser dem allgemeinen chemischen Verhalten wurden auch

die
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die analytischen Methoden wenigstens in den allgemeinsten Grund¬
zügen aufgenommen. Eine Anleitung zur zoochemischen Analyse
soll dieser Abschnitt nicht ersetzen, wohl aber soll das davon Auf¬
genommene dazu dienen, von den analytischen Methoden eine allge¬
meine Anschauung zu geben. Ausführlicher wurden dieselben nur
beim Harn beschrieben, wegen der besonderen Wichtigkeit und
vielfachen Anwendung derselben in der Physiologie und Pathologie.-
Auch den vergleichend-chemischen Thatsachen bezüglich der
niederen Thierclassen wurde in diesem Abschnitte eine wenngleich
untergeordnete Stelle eingeräumt.

Die Lehre von denjenigen tb.ieriscb.en Functionen, die auf Affi¬
nitätsgesetze mehr oder weniger zurückgeführt werden können, ist
im vierten und letzten Abschnitte enthalten. Hier war es, um nicht
in die reine Physiologie zu gerathen, ganz besonders nöthig, sich
auf die wirklich chemischen Beziehungen zu beschränken. Dass
auch die chemische Charakteristik der wichtigeren thierischen und
pflanzlichen Nahrungsmittel in diesem und theilwcise in dem vor¬
hergehenden Abschnitte berücksichtigt, demnach auf das Gebiet der
physiologischen Diätetik ein Streifzug unternommen wurde, wird
mir, wie icli hoffe, namentlich bei den Aerzten, nicht zum Vorwurfe
gereichen. Das Capitel von der Ernährung, welches leicht das um¬
fangreichste hätte werden können, ist deshalb so kurz ausgefallen,
weil bei dem schwankenden Stande unserer gegenwärtigen An¬
schauungen über den Werth der bisher angestellten statistisch-phy¬
siologischen Beobachtungen und bei der wohl so ziemlich allgemei¬
nen Ueberzeugung, dass der Tag noch nicht gekommen ist, wo wir
eine Stoffwechselgleichung aufstellen können, eine Darstellung der
bishei-igen nach dieser Richtung unternommenen Untersuchungen
in einem Lehrbuche nur verwirrend wirken würde, und jedenfalls
kaum am Platze wäre.

Vollständige Literaturangaben lugen nicht im Plane dieses
Werkes, sie gehören in ein Handbuch. Doch habe ich hei den
wichtigeren und namentlich den controversen Capiteln und Fragen
die betreffende Literatur für Diejenigen zusammengestellt, die auf
diesem Gebiete besondere Studien machen oder sich überhaupt
näher unterrichten wollen; thcilweisc dienen diese Angaben auch
dazu, um auf die Quellen zu verweisen, aus denen ich selbst ge¬
schöpft babe.
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Endlich muss ich noch einen Punkt berühren, der der Kritik
möglicherweise eine Handhabe zum Tadel darbieten könnte. Fs ist
in der letzten Zeit so sehr Mode geworden, die mikroskopischen Kry-
stallformen der in physiologischer oder pathologischer Beziehung
wichtigeren chemischen Verbindungen durch Abbildungen zu veran¬
schaulichen, dass es mir zum Vorwurf gemacht werden könnte, dass
ich nicht desgleichen gethan habe. Ich hatte aber dazu meine guten
Gründe. Ohne den Nutzen derartiger Abbildungen im Allgemeinen
irgendwie bestreiten zu wollen, glaube ich doch, und die physiolo¬
gisch-pathologisch-chemische Literatur der neueren Zeit giebt dafür
mehrfache Belege, dass sie' schon vielfaches Unheil angerichtet haben.
Je länger ich mich auf dem Terrain der zoochemischen Analyse be¬
wege, und es steht mir in dieser Beziehung eine Erfahrung von nahezu
zwei Jahrzehnten zu Gebote, desto mehr überzeuge ich mich, wie
viel Bedenkliches die mikroskopische Diagnose chemischer Verbin¬
dungen hat. Anorganische Verbindungen zeigen häufig in ihren
mikroskopischen Krystallformen mit denen organischer wie jener
des salpetersauren und Oxalsäuren Harnstoffs, des Leucins und
Tyrosins, des Allantoins, Kreatins, der Hippursäure und anderer,
so ausserordentliche Uebereinstimmung, dass nur grosse Uebung und
Skepsis vor groben Täuschungen einigermaassen schützen kann.
Es wäre unschwer, aus der neuesten Literatur für diese Ueberzeu-
gung mehrfache speciulle Belege zu liefern. Andererseits aber bin
ich der Meinung, dass es gerathener ist, auf bereits vorhandenes
Treffliches zu verweisen, wenn man nicht in der Lage ist, noch Vor¬
züglicheres zu leisten. In diesem Falle glaube ich mich aber ge¬
genüber den trefflichen Atlassen von Funke und Itobin u. Ver-
deil zu befinden, und ich habe daher, so wie ich es bereits in mei¬
ner Anleitung zur zooehemischen Analyse that, auch in diesem
Werke überall auf die Abbildungen der genannten Atlasse beson¬
ders verwiesen. Vielleicht dass demnächst die angebahnte Ver¬
allgemeinerung des photographischen Verfahrens mit seiner sich
täglich vervollkommnenden und vereinfachenden Technik es möglich
machen wird, auch hier noch Vollkommeneres zu leisten.

Erlangen, im November 1861.

Der Verfasser.
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JJie seit dem Erscheinen der ersten Auflage des vorliegenden Buches
verflossenen Jahre haben auf dem Gebiete der physiologischen
Chemie zahlreiche und zum Theil sehr wichtige Experimentalunter-
suchungcn gebracht, durch welche der Kreis der Thatsachen er¬
weitert, neue Gesichtspunkte gewonnen, ältere vielfach berichtigt,
aber andererseits auch wieder manche Dinge in Frage gestellt wur¬
den, welche man der Controverse ein- für allemal entrückt glaubte.
Auch an der unerquicklichen Erscheinung fehlte es dabei nicht,
dass verschiedene Beobachter bei der Behandlung einer und der¬
selben Frage zu geradezu entgegengesetzten Resultaten und Folge¬
rungen gelangten, so dass in diesem Sinne die Doctrin ihr eigent¬
liches Gepräge nicht verlor und der Typus ihrer Entwickelung der¬
selbe blieb.

Nach den von mir im Vorwort zur ersten Auflage entwickelten
-Zündsätzen konnte daher bei der Bearbeitung der nun vorliegcn-

c en zweiten Auflage von einer wesentlich abweichenden Art der
»eaandlung nicht wohl die Rode sein, und sprachen gegen dogma¬

tische Kürze, und Gedrängtheit dieselben Gründe, die vor Jahren
Slc h geltend machten. Meine Aufgabe bei der Bearbeitung der
'weiten Auflage war es demnach nur, das neugewonnene Material
em bereits erworbenen organisch einzufügen, an den schwanken-
en heilen des Baues, morsch gewordene Stützen durch solidere

ei setzen und was zu Schutt geworden, wegzuräumen. Ob es
zu
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mir gelungen, diesen Postulaten in der rechten Weise gerecht zu
werden, kommt mir zu entscheiden nicht zu, doch gebe ich mich
der Hoffnung hin, dass sachverständige und billige Richter in An¬
betracht der Schwierigkeit der Aufgabe, die Mängel nachsichtig be-
urtheilen und dem Verfasser das Zeugniss nicht versagen werden,
dass er redlich bestrebt war, ein getreues Bild des gegenwärtigen
Entwickelungsstadiums der physiologischen Chemie zu geben. Auch
möge man dabei nicht vergessen, dass ich mir auch bei dieser Auf¬
lage die Beschränkung auf chemische, d. h. zu den Affinitäts¬
gesetzen in Beziehung stehende Thatsachen grundsätzlich auferlegt
habe. Mein Buch soll eine physiologische Chemie, aber keine
chemische Physiologie sein. Die vielverheissende Einführung des
Spectralapparates in die physiologische Chemie machte eine das
Hämoglobin- und Häminspectrum versinnlichende Farbentafel nöthig,
und obgleich ich die Beschreibung der bei den Untersuchungen be¬
nutzten experimentellen, häufig rein anatomisch-physiologischen
Methoden im Allgemeinen grundsätzlich vermied, so machte ich
doch bezüglich des Pettenkofer'schen Respirationsapparates eine
Ausnahme, da er einerseits ein grossartiger chemischer Apparat
ist und andererseits berufen scheint, in der ferneren Entwicklung
der Ernährungslehre die Hauptrolle zu spielen. Die den Apparat
erläuternden Tafeln sind nach den von Herrn Friedrich Seidel
in der sogenannten isometrischen Projection nach der Natur ent¬
worfenen Originalzeichnungen in verjüngtem Maassstabc ange¬
fertigt.

Erlangen, im März 1867.

Einle

Der Verfasser.
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EINLEITUNG.

„Naturgesetze" sind der allgemeinste Ausdruck für gewisse Thätig- Aufgabe der
keitsäusserungen der Materie. Kein Naturobject kann sich ihrem Ein¬
flüsse entziehen. Sie finden daher auch auf lebende Organismen An¬
wendung.

Das Wesen der physiologischen Forschung besteht heutzutage darin,
die allgemeinen Wirkungsgesetze der Materie auf den lebenden Organis¬
mus anzuwenden, und festzustellen, inwiefern sie durch die Eigenartigkeit
desselben modificirt werden. Die Physiologie ist daher eine angewandte
Naturwissenschaft, ihr Ziel die Erforschung der Lebensvorgänge.

Der richtige Weg zur Erkenntniss der Erscheinungen des pflanz¬
lichen und thierischen Lebens ist im Principe kein anderer wie derjenige,
den der Naturforscher einschlägt, um in den Zusammenhang und das We¬
sen der Objecte der unbelebten Natur einzudringen: es ist der Weg
exacter nach den allgemeinen Hegeln der Kritik angestellter Beobachtung,
Ja nicht selten ist dieser Weg nicht nur ein im Principe, sondern auch
m seiner Besonderheit übereinstimmender.

Die Quellen menschlicher Erkenntniss sind mannigfach; allein es giebt Mothodon
ßur eine Erkenntnissquelle der Materie: die genaue Erforschung aller scimng.
ihrer Zustände. Fassen wir den Begriff der Materie ganz allgemein, so
begreift ihr Studium die Ermittelung aller ihrer Eigenschaften. Die
Eigenschaften der Materie beziehen sich aber einerseits auf ihre äussere
Form, und andererseits auf ihre Wechselbeziehungen zu anderen Körpern,
auf ihre durch äussere Einwirkungen gesetzten Veränderungen. Die Ver¬
änderungen aber, welche die Naturkörper bei ihren wechselseitigen Ein¬
wirkungen erleiden, fallen entweder in das Gebiet der Physik oder in
jenes der Chemie.

v. G o r u p - B o 3 Bu o z , Chemie. LH. 1



Einleitung'.

*a

n Grunde für
die Berechti¬
gung der
Physik und
Chemie als
I [ülfswieaen-
Bchaften der
Physiologie.

Die im Thier- oder Pflanzenleibe organisirte Materie hört deshalb,
weil sie organisirt ist, nicht auf, Materie zu sein; sie nmss daher den
allgemeinen Gesetzen der Materie folgen, und da die Lebenserscheinungen
eine stoffliche Grundlage haben, so müssen unter ihren Factoren noth'
wendigerweise immer auch materielle sein. Allein' während das Studium
der Objecte der unbelebten Natur mit der Ermittelung ihrer physikali'
sehen und chemischen Eigenschaften erschöpft ist, bieten die lebenden
Organismen gewisse Zustände dar, die, obgleich der stofflichen Seite des
Lebens angehörend, sich aus den allgemeinen Eigenschaften der todten
Materie nicht ableiten und deuten lassen.

Jeder höhere Organismus ist ein System von Organen, jedes OrgaS
hat seinen bestimmten Hau, seine eigenartige stoffliche Qualität und seine
physiologische Bedeutung. Alle Organe stehen in Wechselbeziehung und
die Resultirende ihrer Functionen ist das, was wir Leben nennen. Dl e
Bedingungen, von welchen d;is Leben abhängig ist, gehören daher zu den
complicirtesten, und es reicht zu ihrer Erklärung gewöhnlich eine Ui"
sache nicht aus, fast immer wirken mehrere zusammen.

Wenn es daher gewiss ist, dass die Methode, deren wir uns bei detf
Studium der Objecte der unbelebten Natur bedienen, sich geeignet er
weist, viele Lebenserscheinungen in genügender Weise zu deuten, so is*
es andererseits nicht minder sicher, dass sie für bestimmte Lebensphän"'
mene Modifikationen erleiden muss. Vor Allem sind es die eigenthüin'
liehen Formen der organisirten Materie: ihr Hau, ihre Entwickelungi
die in der unbelebten Natur kein Analogon haben und ihrer Eigenartig'
keit wegen auch eine eigenartige Untersuchungsmethodo beanspruche«'

Die Anatomie und Histologie (Morphologie) sind es, die uns de"
Bau und die Entwickelung der organisirten Materie kennen lehren: Do"'
trinen, die für sich bestehen und sich selbstständig entwickelt haben
Aber noch eine andere Methode giebt es, die der Physiologie eigenthüin'
lieh ist: das physiologische Experiment. Es dient dazu, die W
deutung einzelner Theile des Organismus für das Ganze zu ermittelni
theils durch die Feststellung ihres Verhaltens gegen bestimmte Reize un"
FinWirkungen, theils aus der Wirkung, welche ihre Entfernung, ihr 6
Verletzung, oder ihre pathologische Veränderung auf den Gesammtorg»'
nismus oder auf bestimmte Organe desselben ausübt.

Hat daher das Studium der Lebensvorgänge auch mit Bezug auf <he
Methode seine eigenthümliche Seite, so bieten dieselben andererseits ein 6
Fülle von Erscheinungen dar, die sich auf physikalische und chemisch 8
Gesetze zurückführen lassen. Um die Berechtigung der Physik '"'
Hülfswissenschaft der Physiologie zu beweisen, genügt es, darauf hinz°'
deuten, dass die Gesetze des Schalls und des Sehens: die Akustik un(
Optik, ebenso gut der Physiologie wie der Physik angehören und gerade 1' 11
in die Physik im engeren Sinne übergegangen sind. Die Gesetze d«1
Mechanik finden auf die Locomotion, auf die Muskelwirkungen des Tbl 6'
res, jene der Hydro- und Aerostatik und Dynamik auf den Process ^

aufrr
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Einleitung. 3
Respiration und der Circulation ihre Anwendung, die Erscheinungen der
Osmose im Thierkörper, des Gasaustausches in den Lungen und dem
Blute sind auf physikalische Diffusionsgesetze zum Theil schon zurück¬
geführt, die Gesetzmässigkeiten endlich in dem elektrischen und physio¬
logischen Verhalten der Nerven, welche bis nun ermittelt sind, enthalten
bereits die Elemente einer Nervenphysik. Ebenso wäre es vergeblich,
heute noch leugnen zu wollen, dass die stofflichen Metamorphosen, die
das Leben kennzeichnen, die Mischungsveränderungen und Umsetzungen
der organischen Materie den Gesetzen jener Molekularkräfte unterthan
sind, die wir mit dem Namen: chemische Affinität zu bezeichnen
pflegen.

Jener Vitalismus, welcher es in Abrede stellte, dass im lebenden
Organismus chemische Kräfte thätig seien, hat durch die künstliche Dar¬
stellung des Harnstoffs seine erste Niederlage erlitten, von der er sich
seither nicht wieder erholt hat, und bei dem gegenwärtigen Stande
der Wissenschaft erscheint es geradezu überflüssig, diesem nachgerade
aufgegebenen Standpunkte ernstliche Beachtung zu schenken. Docli er¬
scheint es zweckmässig, die allgemeinen Thatsachen anzuführen, die der
Berechtigung der Chemie als Hülfswissenschaft der Physiologie zu Grunde
liegen.

Es ist Thatsache, dass wir aus Thieren und Pflanzen zahlreiche wohl- Thatsaohen,
charakterisirte organische Verbindungen isoliren können, die in den ver- das Walten
schiedenen Organen bereits fertig gebildet und durch den Lebensprocess KS?te°in*
erzeugt sind. Manche davon scheiden sich zuweilen schon von selbst im ^"äieri"
Organismus aus (Harnsäure, Cholesterin, oxalsaurer Kalk u. a. m.), an- fCho " 0rga ", , , uismeu
lere werden durch blosses Abdampfen der betreffenden Flüssigkeiten, sprechen
oaer durch Operationen isolirt, die jeden Einwand an die Bildung dieser
Verbindungen durch die Einwirkung der angewandten Scheidungsmittel
von vornherein beseitigen, oder eine solche mindestens im hohen Grade
unwahrscheinlich erscheinen lassen.

Ist es einerseits constatirt, dass der Organismus chemische Verbin¬
dungen zu erzeugen fähig ist, so erscheint es andererseits von nicht ge¬
ringerer Bedeutung, dass wir zahlreiche durch den Lebensprocess von
Pflanzen und Thieren erzeugte organische Verbindungen auch künstlich
H* unseren Laboratorien darstellen können, so dass also der Einwand:
die organischen Verbindungen des Thierleibes und der Pflanze würden
durch Kräfte sui generis erzeugt, bedeutungslos erscheint. Seit es ge¬
lungen, den Harnstoff künstlich darzustellen, haben wir viele andere im
thierkörper vorkommende organische Verbindungen künstlich dargestellt,
so Glycin, Leucin und Taurin; auf synthetischem Wege die Fette und an¬
dere Stoffe mehr. Noch zahlreicher sind die Beispiele im Pflanzenreiche
vorkommender und künstlich darstellbarer Verbindungen. Die chemi¬
schen Verbindungen, welche, durch den Lebensprocess der Pflanze ge¬
bildet, auch künstlich hervorgebracht werden können , sind so zahlreich,
dass ihre Aufzählung ermüden würde, und ihre Zahl vermehrt sich noch

1*
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mit jedem Tage. Allein es würde den in den Stand der Sache Uneinge¬
weihten irreführen heissen, wollten wir verschweigen, dass es der Chemi«
noch keineswegs gelungen ist, eine Classe organischer Verbindungen, dl«
wir organoplastische oder histogene nennen wollen: wirklich org«'
nisirte oder der Organisirung fähige Stoffe, künstlich zu erzeugen. Kein
einziger dieser Stoffe ist noch in unseren Laboratorien künstlich darge'
stellt. Weder Albumin noch Faserstoff, weder Casein noch Kleber, weder
Stärkmehl noch Cellulose. Auch berechtigen uns keine aus der bishe¬
rigen Entwickelung der Chemie geschöpfte Gründe zu der Hoffnung, das«
es uns gelingen werde, eine Pflanzenzelle, eine Muskelfaser, einen NerVi
mit einem Worte wirklich Organisirtes auf chemischem Wege künstlich
darzustellen.

Die Molekularkräfte, welche zur Bildung derartiger Stoffe Veran¬
lassung geben, wirken allen unseren Erfahrungen zu Folge nur im le¬
bendigen Leibe, und sind diesem eigentümlich. Wenn demnach kein
mit dem gegenwärtigen Standpunkte der Wissenschaft einigermaassefl
Vertrauter im Ernste leugnen wird, dass bei der Bildung der organi¬
schen Verbindungen chemische Kräfte thätig sind, so ist es nicht minder
wahr, dass zur Erklärung der Bildung organisirter Stoffe die Affinitäts¬
gesetze nicht ausreichen, oder dass dieselben jedenfalls durch ein uns un¬
bekanntes im lebendigen Leibe Thätiges in einer Weise modificirt wei¬
den, die ihren gesetzten Producten den Stempel der Eigenthümlichkei"
aufdrückt. In der Physiologie ist daher zwischen chemischen orga¬
nischen Verbindungen, die einfach den Affinitätsgesetzen folget 1
und zwischen organisirten mit sogenannten vitalen Eigenschaf'
ten begabten Materien zu unterscheiden.

In vielen Fällen lässt sich nachweisen, dass die Umsetzungen, welch6
die im Organismus vorkommenden organischen Verbindungen in Folg 6
des Lebensprocesses erleiden, denen analog sind, welche dieselben Ver
bindungen ausserhalb des Organismus in unseren Laboratorien durch di (
Einwirkung chemischer Agentien erfahren. So geht die Harnsäure h*
Organismus in Allantoin, in Oxalsäure und in Harnstoff über, und in die'
selben Producte können wir diese Verbindung auch in unseren Labor»'
torien auf mannigfache Weise überführen. Wenn wir an den Haupt'
heerden des Stoffwechsels, da, wo nach allen physiologischen Prämisse!1
ein energischer Umsatz des Blutes und der Albuminate stattfindet, vor
zugsweise zwei Verbindungen begegnen: dem Leu ein und Tyrosi"'
die wir auch ausserhalb des Organismus stets als Zersetzungsproducl*
der Albuminate ebensowohl durch Säuren und Alkalien wie durch Faul'
niss erhalten, so erscheint der Schluss, dass sie auch im Organisffl 11'
durch Zersetzung der Albuminate gebildet werden, gewiss nicht ung e'
rechtfertigt.

Ebenso sind die Umsetzungen, welche dem Organismus von ausse'
zugeführte Stoffe in selbem erleiden, häufig mit jenen übereinstimmen'"
die durch Einwirkung chemischer Agentien in unseren Laboratorien ve*
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aulasst werden. So verwandelt sich das Stärkmehl dem thierisehen Or¬
ganismus einverleibt in Traubenzucker, der Zucker unter gewissen Be¬
dingungen in Milchsäure und Buttersäure, wir können aber auch in un¬
seren Laboratorien das Stärkmehl in Traubenzucker und den Trauben¬
zucker in Milchsäure und Buttersäure verwandeln. Die Alkalisalze or¬
ganischer Säuren gehen unter gewissen Umständen im Organismus in
kohlensaure Salze über, dieselbe Veränderung aber erleiden sie, indem
wir sie an der Luft erhitzen.

Für das Walten chemischer Kräfte im Organismus spricht endlich
auch die Thatsache, dass gewisse organische Säuren im Organismus Ver¬
änderungen erleiden, die auf der Aufnahme der Elemente anderer che¬
mischer Verbindungen beruhen, die im Organismus bereits vorhanden sind.

Aus der organischen Chemie wissen wir, dass die Hippursäure,
eine namentlich im Pferdeharn vorkommende organische Säure von der
empirischen Formel C )8 IL> N 0, ; , sich bei der Behandlung mit Säuren in
Benzoesäure und Amidoessigsäure oder Glycin unter Aufnahme der
Elemente des Wassers spaltet. In der That ist

C ls H<,NO e + 2HO =C 14 H 0 O 4 + C 4 H D N0 4
Hippursäure Benzoesäure Glycin

Aus ihrem ganzen Verhalten ziehen wir den Schluss, dass die Hip¬
pursäure gewissermaassen als Benzoesäure betrachtet werden kann, in
welcher 1 Aeq. II des Kadicals Benzoyl durch 1 Aeq. der Atomgruppe
Amidoacetyl: des Radicals des Glycins, vertreten ist, und wir schreiben
demgemäss ihre Formel:

lisniü 8

C 14 II 4 . (C4H3 (NIL)0 2)0,
II 0,

Dieser Anschauung entspricht auch das Verhalten der Benzoesäure
im Organismus. Nehmen wir Benzoesäure ein, so tritt sie im Harn als
Hippursäure wieder aus. Die Benzoesäure nimmt also im Organis¬
mus die Atomgruppe Amidoacetyl auf. In analoger Weise ver¬
wandelt sich die Salicylsäure im Organismus in Salicylursäure, die Cuniin-
säure in Cuminursäure.

Nicht minder wichtig erscheint die hinlänglich erhärtete Thatsache,
dass die physiologische Bedeutung eines Körpers durchaus abhängig ist
von seiner chemischen Zusammensetzung, und dass sein Verhalten im Or¬
ganismus stets boeiuflusst wird durch seine chemische Qualität. Nach
»den unseren Erfahrungen steht die chemische Zusammensetzung der Or¬
gane zu ihrer Function in innigster Beziehung. Blut, Galle, Gehirn und
andere Gewebe haben ihre bestimmte nur in quantitativer Beziehung und
da nur innerhalb enger Grenzen schwankende chemische Zusammensetzung,
und ebenso wenig, wie wir eine Flüssigkeit, die keinen Harnstoff und
keine Harnsäure enthält, Harn zu nennen berechtigt sind, ebenso wenig
können wir uns Blut ohne Blutkörperchen mit ihrem eisenhaltigen Färb-
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stoff', Galle ohne Gallensäuren und Gehirn ohne Cerebrin (Protagon), Ch°'
lesterin und gewisse Fette denken.

Ob sonach physikalische und chemische Gesetze zur Erklärung vo»
Lebensvorgängen Anwendung finden können, ist heute keine Frage mein' 1
Sie ist längst beantwortet. Wohl aber darf man fragen, ob sich all*
Erscheinungen des Lebens aus physikalischen und chemischen Gesetze"
erklären lassen. Es ist sicher, dass sich nicht alle Erscheinungen des Le¬
bens aus den bisher bekannten physikalischen und chemischen Ge'
setzen erklären lassen, denn alle physikalischen und chemischen Gesetzt
die uns heutzutage zu Gebote stehen, sind nicht hinreichend, die Bild und
einer Pflanzenzelle, eines Nerven, den Process der Zeugung, oder auch nu'
die Fortpflanzung der Sinneseindrücke zum Gehirn zu erläutern, und de'
Inbegriff aller physikalischen und chemischen Kräfte construirt noch nieb'
das Leben.

Kraft und Stoff sind Begriffe, die sich gegenseitig bedingen. Ein 6
Kraft ohne Stoff, und ein Stoff ohne Kraft sind vom Standpunkte de'
Naturforschung undenkbar. Eine Kraft, die vom Stoffe unabhängig wäv«
können wir auch im lebenden Organismus nicht annehmen. Allein da*
die Kräfte, die in der unbelebten Natur thätig sind, zum Theil verschiede"
sind von denjenigen, deren Walten wir im lebenden Organismus beobac»'
ten, ergiebt sich aus der Eigenthümlichkeit ihrer Wirkungen. An diese'
Grundanschauung ändert es wenig, wenn wir die Thatsache so ausdrücke*
dass wir sagen, die allgemeinen Naturkräfte würden durch die Figcuthütf'
lichkeit des Stoffs im Organismus in ihren Thätigkeitsäusserungen mod''
ficirt. Immer bleibt es Thatsache, dass wir uns ausser Stande sehen, all'
Lebeuserscheinungen auf einen letzten Grund zurückzuführen, der siel1
durch die Worte Elektricität, Magnetismus, Licht, Wärme ode'
Affinität ausdrücken lässt, ja dass wir selbst dann, wenn wir allen diese'
Naturkräften ihren Antheil an dem Lebonsprocesse wahren, nicht umh 111
können, im lebenden Organismus ein anderes Thätiges anzunehmen, dure'
welches dem Wirken selbst der bekannten physikalischen und chemische 11
Kräfte der eigentümliche Stempel aufgedrückt wird, der das organisch 8
Leben kennzeichnet. Dieses Thätige, dem lebenden Organismus Eige"'
thümliche, diesen letzten Grund der Summe von Erscheinungen, die *'>'
Leben nennen, bezeichnen wir mit dem Worte Lebenskraft, ohne üb* 1'
geiis mit diesem Worte einen anderen Begriff verbinden zu wollen, *'
denjenigen, der im Sinne der heutigen Naturforschung dem Namen Natu''
kraft überhaupt zukommt.

Aus dem Angeführten ergeben sich die Hülfswissenschafton U*
Hülfsmittel der Physiologie von selbst: Anatomie und Histologie, l'hys 1'
und Chemie und das physiologische Experiment. Anatomie und Hiwl
logie lehren den Bau und die morphologische Entwicklung des ThierleUi
und seiner Organe kennen, die Physik liefert den Schlüssel zu zahlreich!
Bewegungserscheinungen, welche der Organismus darbietet, die Chen>>
zu den in selbem stattfindenden stofflichen Metamorphosen oder ™J
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schungsänderungen. Das physiologische Experiment greift überall ergän¬
zend ein.

in diesem Sinne giebt es eine morphologische (anatomische), eine
physikalische, eine chemische Physiologie und eine Experimen-
talphysiologie.

In diesem Sinne giebt es eine physiologische Chemie, eine Doc-
trin, welche ihrem Zwecke nach Physiologie, ihren Mitteln nach Chemie
ist, und die es sich zur Aufgabe stellt, gewisse Lebensvorgänge, die auf
Mischungsänderungen des Stoffes beruhen, aus chemischen Gesetzen zu
erklären.

So wie es eine Pflanzenphysiologie und eine Thierphysiologie giebt, ;)|,,'([Kj'^' l"]l(,1
so giebt es auch eine physiologische Phyto- und eine physiologi- hing der, ro j physiologi¬
sch e Zoochemie. Letztere beschäftigt sich mit der Erörterung der scheu One
chemischen Verhältnisse des thierisehen Organismus und mit ihr m
werden wir es in diesem Werke zunächst zu thun haben. Allein die Na¬
tur ist ein Ganzes, und alle ihre Objecte befinden sich in stetiger Wechsel¬
wirkung. Nicht kann die Pflanze ohne Luft und Boden, nicht das Thier
ohne Pflanze bestehen. Luft und Hoden, Tflanze und Thier bedingen sich
gegenseitig, und deshalb kann auch das organische Leben nicht verstan¬
den werden im Individuum, es niuss im Ganzen und Grossen aufgefassl
und in seinen verschiedenen Trägern und Phasen verfolgt werden. Eine
klare Uebersicht des in der organischen Natur waltenden Chemismus ge¬
winnt man erst, wenn man auf die ersten Anfänge organischen
Lebens zurückgeht. Die Metamorphosen des Stoffs von dem Moment«
an, wo er organisch geworden, bis zu jenem, wo er wieder unorganisch
wird, mit einem Worte: die allgemeinen Gesetze des Kreislaufs de;
Stoffs sind nothwendige Prämissen auch der physiologischen Thierchemie
ihre Entwickelung ist ein integrirender Theil derselben, sie stellen ge-
wissermaassen die Prolegomena der Doctrin dar.

Wenn man die chemischen Vorgänge des thierischen Organismus be-
urtheilen will, muss man seine chemischen Substrate kennen, d. h.
diejenigen chemischen Verbindungen , die Bestandteile desselben sind.
Man muss nicht nur allein wissen, wo sie vorkommen, sondern auch,
welche physiologische Bedeutung sie besitzen.

Ebenso wenig aber, wie man einen Begriff von einem Hause erhält,
wenn man die Elemente und chemischen Verbindungen, aus welchen es
besteht, kennt, ebenso wenig erhält man einen Einblick in den wunder¬
vollen thierischen Organismus durch die blosse Kenntniss der Elemente
und chemischen Verbindungen, aus denen er zusammengesetzt ist. Man
muss auch ihre Vertheilung auf die einzelnen Organe des Thierleibes.
man muss die chemische Zusammensetzung und das chemische

erhalten der thierischen Säfte, Gewebe und Organe kennen.

Lrst mit diesem Rüstzeug kann man es wagen, der eigentlichen Aul
gäbe der physiologischen Chemie, der Erklärung der im Thierkörper wäh-
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rend des Lebens vor sich gehenden chemischen Processe näher zu
treten und ihre Lösung zu versuchen.

Dass endlich eine folgenreiche Behandlung der physiologischen Che¬
mie eine genaue Kenntniss der allgemeinen theoretischen anorganischen
wie organischen Chemie voraussetzt, bedarf keiner weiteren Erläuterung'

Die physiologische Chemie zerfällt den erörterten Verhältnissen zu¬
folge in nachstehende Abschnitte:

I. Allgemeine Gesetze des Kreislaufs des Stoffs in der organischen
Natur. Bildung organischer Verbindungen und Metamorphosen
derselben in Pflanze und Thier. Rückverwandlung in anorgani¬
sche Materien: Allgemeine chemische Biostatik.

II. Chemische Substrate des Thiororganismus. Vorkommen und
Verwandlungen der im Thierleibe nachgewiesenen chemischen
Verbindungen, und physiologische Bedeutung derselben : Zoo"
chemie.

III. Chemische Zusammensetzung und allgemeines chemisches Verhal¬
ten der thierischen Säfte, Gewebe und Organe: Phlegmatoche-
mie, Histochemie, Organochemie.

IV. Ermittelung der Gesetze, nach welchen die auf Mischungsände-
rungen beruhenden thierischen Functionen und Lebensvorgäugö
erfolgen: Zoochemische Processe.

Haben wir in obigen Zeilen die Ziele der physiologischen Chemie
angedeutet, so fragt es sich nun, in wie weit dieselben erreicht oder er
reichbar sind. Das was in der physiologischen Chemie erreicht ist, ver¬
schwindet gegen das erst Anzustrebende, denn die physiologische Chemie
ist eine noch sehr junge Wissenschaft. In dem Sinne aufgefasst, den
wir entwickelt haben , kann man sie eine Tochter des Jahrhunderts nen¬
nen, und noch sind kaum die Grenzen des neuerworbenen Gebietes g<"
nau abgesteckt, viel weniger aber noch ist das Land überall urbar ge¬
macht. Wenn wir uns den Boden von dem üppig wuchernden Unkraute
unrichtiger Beobachtungen, auf falschen Prämissen ruhender Schlüsse
und luftiger Hypothesen gesäubert denken, so bleibt eine ziemlich spär¬
liche Saat erhärteter Thatsachen und errungener Wahrheiten übrig. Der
Grund hiervon ist leicht einzusehen.

Die physiologische Chemie ist ein Grenzgebiet, welches weder gaBl
der Physiologie noch ganz der Chemie angehört. Ihr Zweck ist ein phy
Biologischer, ihre Methoden sind chemische. Ihre Resultate haben fi'11'
den Chemiker kein unmittelbares Interesse, sie liegen nicht im Bereich«
seiner Ziele. Daher kommt es, dass verhältnissmässig nur wenige Che*
miker sich der physiologischen Chemie zuwendeten. Andererseits waren
die Physiologen bis auf die jüngste Zeit zur Lösung physiologisch-chenü'
scher Aufgaben im Allgemeinen wonig befähigt, da den meisten derselben
ebensosehr die theoretischen wie die praktischen Kenntnisse in der Che'
mie mangelten, ohne die sie die Waffen der Chemie zu handhaben nicht
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wagen durften. Berücksichtigt man überdies, dass die physiologische
Chemie vorwiegend auf die Entwicklung der organischen Chemie basirt
ist, und diese erst in den letzten Decennien einen höheren Grad der Aus¬
bildung erreicht hat, so kann es nicht Wunder nehmen, dass hier so vie¬
les noch zu thun ist, ja wir werden vielmehr anerkennen müssen, dass
die Leistungen auf diesem Gebiete so bedeutend sind, als man unter den
gegebenen Verhältnissen billiger Weise erwarten konnte.
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Erster Abschnitt.

Allgemeine chemische Biostatik.

m

K reielaufde»
Stoffs.

Die Materie kann nicht vernichtet werden, ihre Quantität bleibt " ,1
Bereiche der Anziehung der Erde immerdar dieselbe. Alle Verändert!
gen des Stoffs beruhen nur auf neuer Gruppirung der Moleküle. Ai'9'
tausch der Elemente, Verbindung und Zersetzung, Aufnahme und AuS'
Scheidung sind der Inbegriff aller materiellen Bewegung auf Erden. Ve>"
Dichtung ist kein naturwissenschaftlicher Begriff. Was man gewöhnlv
Vernichtung, Zerstörung nennt, ist dem Naturforscher nur Wechsel m
Form, oder Wechsel der Mischung, im letzteren Falle chemisch aus«
drückt: Zersetzung. Mit der' chemischen Zersetzung geht aber die BilduB
neuer Verbindungen Hand in Hand So wie das scheinbare Verschwind''
der Kräfte nur eine Wandelung derselben ist, so ist die scheinbare Vi
nichtung des Stoffs nur eine Neugestaltung desselben. Dies Alles fi1
auch für das organische Leben. Fassen wir dieses im Ganzen und GrosJ
auf, so zeigt sich nirgends ein Ausfall, nirgends ein Ueberschuss. Pflafl
liehe, thierische Generationen gehen unter, um neuen Platz zu macM
Der Tod ist eine Quelle neuen Lebens. Die Bestandteile der Luft, W
Wassers und des Bodens werden zu Bestandteilen der Pflanze, die B°
standtheile der Pflanze zu Bestandtheilen des Thieres, die Bestandth*!
des Thieres werden wieder zu Bestandtheilen der Luft und des Boden'
Der Kohlenstoff der Kohlensäure der Luft wird zum Kohlenstoff der ''''
lulose, des Stärkmehls, Gummis, der Pflanzonsäuren und Alkaloide, ■
Klebers und Albumins, er wird zum Kohlenstoff unseres Fleisches ut>
Blutes, er kehrt aus unserem Fleische und Blute in der Form von Kohl«"
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säure wieder in die Luft zurück, von der er stammte. Der Granit, indem
er unter der Einwirkung der atmosphärischen Einflüsse verwittert, liefert
im aufgeschlossenen Feldspathe dem Boden das Kali, das wir in der
Asche der Pflanzen wiederfinden. Das Kali unseres Fleisches und Blutes
stammt von den Vegotabilien und von dem Fleische und Blute der pflan¬
zenfressenden Thiere, von dem wir uns nähren, es stammt daher ebenfalls
aus dem Boden und es kehrt wieder in diesen zurück. Was in unserem
Leibe organisch ist, erhalten wir aus der Luft, was darin von anorgani¬
schen Salzen vorhanden ist, kommt aus dem linden. Durch ihre Ausschei¬
dungen während des Lebens, durch ihre Verwesung nach dem Tode geben
Pflanzen, Thiere und Menschen das, was von der Erde stammte, dieser
wxeder, was von der Luft stammte, es kehrt in diese zurück.

Die Wanderungen des Stoffs stellen eine in sich geschlossene Kette
dar, deren Anfangsglieder auch ihre Endglieder sind. Luft und Erde
werden zur Tflanze, die Pflanze wird zum Thier, das Thier wird zu Be¬
standteilen der Luft und des Bodens. Ganz allgemein ausgedrückt: das
Anorganische wird organisch, um wieder anorganisch zu werden.

Dies ist es, was wir Kreislauf des Stoffs nennen.
Was wir im Gesammtgebiote der Natur als Kreislauf des Stoffs be- Btoffwechte]

zeichnen, das nennen wir im organischen lebenden Individuum Stoff-
Wechsel. In jedem Zeittheilchen verliert der Körper des Thieres Stoff
durch Gewehsumsatz, durch Absonderung und Ausscheidung, in jedem
Momente unseres Daseins geben wir der Luft und Erde einen Theil dessen
zurück, was wir ihr genommen haben. Trotz dieses beständigen Verlustes
aber ändert sich das Gewicht des Körpers wenig oder nicht, trotz dessel¬
ben behält er seine Form und seine allgemeinen Mischungsverhältnisse.
Dies ist aber mir unter der Voraussetzung denkbar, dass dem Thierkörper
das, was er verloren hat, wieder ersetzt wird. Dieser Ersatz geschieh!
durch Zufuhr von aussen: durch die Nahrung.

Die Wanderungen des Stoffs also von dem Momente an, wo er Be-
standtheil des pflanzlichen oder thierischen Organismus geworden, bis zu
jenem, wo er aus selbem wieder austritt, bezeichnen wir mit dem Worte
Stoffwechsel.

Die allgemeinen Gesetze des Stoffkreislaufs und des Stoffwechsels zu
ermitteln, ist die Aufgabe der chemischen Biostatik.

I. Bildung organischer Verbindungen in der Pflanze.
Ernährung der Pflanze.

Die in den
Päansec
vorkommen
den ovgani-
achen Ver-
binduugeii
werden in
det Pflanaa

Das organische Loben beginnt mit der Pflanze, und mit ihr die l»i 1
düng organischer Verbindungen. I ___

Wenn wir eine Pflanze verbrennen, :o bleiben ihre unorganischen »eibst em
Bestandtheile als Asche zurück. Die Bestandteile dieser Asche sind !,','," 'im'.'.v
keine der Pflanze eigentümliche, denn sie finden sich auch in der Erd- ",!*[,!!!''!;,*'

bildot.
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rinde. Allein der bei weitem grösste Tbeil der Pflanze ist verbrennlicb,
er besteht aus organischen Materien, er besteht aus jenen zahlreichen or¬
ganischen Verbindungen, die die Chemie als Bestandtheile des Pflanzen"
leibes nachgewiesen hat, und die wir bereits im IL Bande dieses Werkes
kennen gelernt haben. Von diesen organischen Bestandteilen derPfiair
zen finden wir keinen einzigen in den Medien, mit welchen die Pflanze
in Wechselwirkung treten kann; weder in der Erdrinde noch im Wasser (
noch endlich in der Luft hat man diese organischen Verbindungen nach"
zuweisen vermocht, sie müssen sich daher, und dieser Schluss ist zwin"
gend, in der Pflanze selbst erst mit ihrer Entwickelung gebildet haben,
sie müssen sich während der ganzen Lebensdauer der Pflanze fortwährend
neu in ihr erzeugen. Es unterliegt gegenwärtig nicht dem geringsten
Zweifel mehr, die Pflanze ist das synthetische Laboratorium, in
welchem aus unorganischen Materien die zahlreichen organischen
Verbindungen gebildet werden, denen wir im Leibe der Pflanzen be¬
gegnen.

Es fragt sich nun, aus welchen unorganischen Materien gestaltet die
Pflanze ihren Leib, und aus welchen namentlich den organischen Anthei»
ihres Leibes. In anderer Form ausgedrückt, lautet diese Frage: was sind
die Nahrungsmittel der Pflanze, welche ihre Entwickelung und Massen¬
zunahme bedingen ?

Die Pflanze kann ihre Nahrung nur solchen Medien entnehmen, mit
welchen sie in Berührung kommt, und mit welchen sie in nachweisbare
Wechselwirkung tritt. Diese Medien sind aber für alle Pflanzen ohne
Unterschied das Wasser, die atmosphärische Luft und der Boden,
d. h. die Erdrinde oder ihre Bestandtheile.

Also ganz allgemein ausgedrückt, sind die Bestandtheile des Wassers
der Luft und des Bodens diejenigen Stoffe, mit' welchen die Pflanzen
ohne Ausnahme in Wechselwirkung treten können, dass sie aber mit den¬
selben wirklich in Wechselwirkung treten, dass sie aus ihnen diejenigen
Stoffe aufnehmen, welche sie zur Erhaltung bedürfen, und daraus ihre»
Leib gestalten, ist gegenwärtig durch zahlreiche und wichtige pflanzen'
physiologische Untersuchungen als vollkommen festgestellt zu betrachtet

Die Erfahrung lehrt, dass die Pflanzen sterben, wenn ihnen eine s
der oben genannten Medien: Luft, Wasser, Boden , entzogen wird. Si e
sind also für das Leben der Pflanze unumgänglich nothwendig. Die Er¬
fahrung lehrt ferner, dass Luft, Wasser und Boden oder, wenn man wü»
ihre Bestandtheile von der Pflanze zum Theil aufgenommen werden, un»
dass insbesondere die Luft zu dem Pflanzcnleben in einer Beziehung stelA
welche derjenigen der Thiere geradezu entgegengesetzt ist, dass d ,e
Pflanzen durch die Veränderung, welche die atmosphärische Luft in ihnen
erleidet, zu Regulatoren der constanten Zusammensetzung der Luft wer
den, wie dies bereits im I. Bande dieses Werkes S. 78 u. 311 angedeute
wurde.

Als Nahrungsmittel bezeichnen wir im Allgemeinen alle diejenige"
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Stoffe, welche, von aussen in den lebenden Organismus eingeführt, zur
Erhaltung des Lebens dienen und bei den Pflanzen ihre Entwicklung
und Massenzunahme bedingen. Die Nahrungsmittel müssen daher, wobei
wir von der Eigentümlichkeit der Ernährungsverhältnisse bei Pflanzen
und Thieren ganz abseben, jedenfalls die Elemente des Pflanzen- und
Thierleibes enthalten. Betrachten wir nun zunächst die Zusammensetzung
der organischen Bestandteile des Pflanzenleibes, so finden wir
Folgendes:

1) Alle organischen Bestandteile der Pflanzen enthalten Kohlen- A.u<?emetae° orgamsolieStoff. Bestand-
2) Alle organischen Pflanzenbestandtheile enthalten Wasserstoff- ,>h'„ 1,„'-,i

Manche organische im Pflanzenreiche vorkommende Materien ent¬
halten nur diese beiden Elemente. Hieher gehören vor Allem
viele ätherische oder flüchtige Oele. Vgl. Bd. II. 2. Aufl.
S. 672.

3) Die Hauptmasse der in den Pflanzen vorkommenden organischen
Verbindungen enthält ausser den oben genannten Elementen auch
noch Sauerstoff. So gehören zu den allgemeinsten und physiologisch

•wichtigsten Bestandteilen der Pflanzen die sogenannten Kohle¬
hydrate (Cellulose, Stärke, Gummi, Pflanzen schleim, Zucker),
welche aus Kohlenstoff und den Elementen des Wassers bestehen,
und die Elemente des Wassers im selben Verhältnisse wie im
Wasser enthalten. Vgl. Bd. II. 2. Aufl. S. 592.

Eine andere Classe von organischen Pflanzenbestandtheilen
enthält ausser Kohlenstoff die Elemente des Wassers plus einer
gewissen Menge Sauerstoff. Sie umfasst mit wenigen Ausnah¬
men die zahlreichen in den Pflanzen vorkommenden organischen
Säuren; wieder andere Pflanzenbestandtheile enthalten Kohlen¬
stoff und die Elemente des Wassers plus einer gewissen Menge
Wasserstoff. Viele ätherische üele, Wachs, die Harze,
manche Glucoside u. s. w. gehören hieher, ebenso auch die
Fette.

4) Sehr wichtige, wenngleich der Menge nach zurücktretende l!e-
standtheile des pflanzlichen Organismus enthalten ausser Kohlen¬
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff auch noch Stickstoff. Der Stick¬
stoff ist ein Bestandtheil der organischen Basen und dir
Albuminate. Obgleich er gewichtlich den kleinsten Theil
der Masse der Pflanzen ausmacht, so fehlt er doch in keiner
Pflanze.

5) Ausser Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff enthalten
gewisse allgemein verbreitete Pflanzenstoffe von sehr eomplexer
Zusammensetzung auch noch Schwefel. Es gehören hieher vor
Allem die sogenannten Albuminate oder Proteinkörper. Diese
Substanzen, obgleich der Menge nach in den Pflanzen im Vergleich
zum Thierreich untergeordnet, sind doch für die Bildung der Ele-
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.mentarorgane aller Pflanzen unentbehrlich, und fehlen daher auc
keiner. Nur wenige Bestandtheile von Pflanzen bestehen nur aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Schwefel (Knoblauchöl, Asafoetida-
üel), und aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Schwefel
bestehende organische Verbindungen finden sich nach den bishe¬
rigen Beobachtungen in den Pflanzen fertig gebildet mit Ausnahme
des Senföls im Meerrettig gar nicht. Ob Phosphor ein orga¬
nischer Bestandtheil gewisser Albuminate ist, erscheint noch zwei¬
felhaft, doch ist er ein Bestandtheil des Protagons (Cerebrin).

Jede Pflanzt! hinterlässt, wenn sie verbrannt wird, Asche, d. h. eine
gewisse Menge anorganischer Verbindungen. Diese Verbindungen)
gleichviel ob wir uns dieselben in der lebenden Pflanze so gruppirt den¬
ken, wie wir sie in der Asche finden, oder nicht, machen jedenfalls einen
nie fehlenden Bestandtheil des Pflanzenleibes aus, sie sind, wie sehr wich¬
tige Untersuchungen gelehrt haben, für die Erhaltung des Lebens, für
die Bildung der Pflanzenorgane ebenso unentbehrlich, wie die oben auf'
geführten Elemente des organischen Antheils ihres Leibes.

Die in der Asche aller Pflanzen constant vorkommenden anorga'
nischen Verbindungen sind: Kali, Natron, Bittererde und Kalk ge'
bunden an Phosphorsäure, Schwefelsäure, Kohlensäure und
Chlor, ausserdem Eisen, Mangan und Kieselerde, und geringe
Mengen von Fluor. In den Seepflanzen finden sich ausserdem noch
wägbare Mengen von Brom und Jod. Borsäure, Thonerde und
Baryt sowie Kupfer, Zink und Spuren von Caesion, Rubidion und
Lithion sind zwar ebenfalls in der Asche gewisser Pflanzen aufgefun¬
den, scheinen aber ebenso wenig zu den constauten anorganischen I! 1"
standtheilen der Pflanzen zu gehören, wie die in einigen Pflanzen auf'
gefundenen Salpetersäuren Salze, so wichtig die letzteren auch als
Nahrungsmittel der Pflanzen erscheinen. Es ist ferner klar, dass die
in den Aschen gefundenen kohlensauren Salze mindestens zum grossen
Theile von der Verwandlung der Salze organischer Säuren in kohlensaure
durch den Verbrennungsprocess stammen, und daher in der lebende"
Pflanze nicht als solche enthalten sind.

Zu den wesentlichen anorganischen Bestandteilen der Pflanzen mUS'
endlich noch das Wasser gezählt werden, welches das Lösungsmittel de'
in den Pflanzensäften gelösten Stoffe ist, und seiner Menge nach ein 1'1'
sehr vorwiegenden Theil der Pflanzen ausmacht. Einige Pflanzen ent¬
halten davon 86 bis 96 Proc. ihrer ganzen Masse.

Nach diesen Erörterungen kann es keinen Augenblick zweifeln»"
sein, wovon die Erhaltung und Entwickelang der Pflanzen abhängig ifl*1
oder, was am Ende dasselbe ist, welche Elemente der Pflanze durch dl'
Nahrung zugeführt werden müssen. Die Entwickelung der Pflanze 19
abhängig:

1) Von der Aufnahme einer Kohlenstoffverbindung, welche v$
den Kohlenstoff,
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2) einer Wasserstoff Verbindung, welche ihr den Wasserstoff,
3) einer Stickstoffverbindung, welche ihr den Stickstoff,
4) einer Schwefelverbindung, welche ihr den Schwefel liefert;
5) von der Gegenwart von Sauerstoff, der zur Bildung organi

scher sauerstoffhaltiger Verbindungen erforderlich ist;
6) von der Aufnahme endlich von Wasser und jener anorgani¬

scher Verbindungen, die wir als wesentliche Bestandteile
der Pflanzen überhaupt aufgeführt haben, oder mittelbar abhängig
von einem Medium, welches diese anorganischen Stoffe, nament¬
lich Phosphorsäure, Kali, Kieselsäure, Schwefelsäure, Kalk, Bitter¬
erde, Eisen und Kochsalz in einer assimilirbaren Form enthält.

Aus der Thatsache, dass atmosphärische Luft, Wasser und Boden
die einzigen Medien sind, mit denen die Pflanze in nachweisbare unmit¬
telbare oder mittelbare Wechselwirkung tritt, folgt ohne Weiteres, dass
diese Medien alle zur Erhaltung der Pflanzen nöthigen Stoffe ihren Ele¬
menten nach oder als solche enthalten müssen. Wir haben aber weiter
oben gesehen, dass von allen organischen Bestandtheilen der Pflanzen
kein einziger in der Luft, im Wasser und im Boden nachzuweisen ist,
während die anorganischen Bestandtheile derselben sich alle im Boden
wiederfinden, ihnen also nicht eigenthümlich sind. Die Frage, woher
die Pflanzen ihre anorganischen Bestandtheile nehmen, ist daher von
vornherein zu beantworten, sie ist aber auch auf experimentellem Wege
beantwortet: sie erhalten sie aus dem Boden.

Die weitere Frage ist aber die: welchen Medien entnimmt die
Pflanze die Elemente ihrer organischen Bestandtheile , und wie gestaltet
sie diese aus ihren Elementen?

Auch diese Frage ist ihrem ersten Theile nach durch eine Keihe der
wichtigsten und schönsten Untersuchungen genügend beantwortet, wäh¬
rend der zweite Thoil derselben seiner Lösung allerdings in mehr wie
einer Beziehung noch harrt.

Von welchen
Nalmings-
bedinguugen
die Erhal¬
tung und
Entwicke¬
ln^ der
Pflai zeu ab¬
hängig i^-t.

Assimilation des Kohlenstoffs.

Es ist eine auf das Bestimmteste constatirte Thatsache, dass die Zu¬
sammensetzung der atmosphärischen Luft eine unveränderliche ist. Aul'
illll 'i | Punkten der P^rdoberfläche und ganz unabhängig von den Verhält¬
nissen des Klimas, der Erhebung über die Meeresfläche, der geographi¬
schen Breite, der Vegetation etc. sind darin Sauerstoff und Stickstoff ge¬
nau m demselben Gewichts- und Volumenverhältnisse enthalten. Der

stofflenSäU ^ egehlllt der Lnft ' M ' UI ' d fÜr Sidl im VellliiH " iijS zum Stick "
0 und Sauerstoff ein sehr geringer, schwankt zwar innerhalb gewisser

«enzen, über mich er wechselt wohl nach den Jahreszeiten, ändert siel:

j 5 mcht in verschiedenen Jahren. 100 Raumtheile atmosphärischer
enthalten nach den genauen Beobachtungen von de Saussure im

>- miilatiou
de i Kohlen
Stoffs,

Couatan i B
Zusammen¬
setzung der
atmosphäri¬
schen liUft,
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Ursache» da-
tod.

Mittel aller Jahreszeiten und nach den durch eine dreijährige Beobach -
tungsdauer gegebenen Daten 0,041 "Volumprocente Kohlensaure.

Es ist aber bekannt, dass Thiere und Menschen durch ihren Respi'
rationsprocess der Luft fortwährend Sauerstoff entziehen und ihr dafü'
Kohlensäure zuführen; es ist ebenso bekannt, dass bei der Verbrennung
aller organischen Stoffe, und desgleichen bei ihrer Verwesung und Faul'
niss Kohlensäure gebildet wird, die ebenfalls in die Luft entweicht
Durch jede brennende Lampe, durch jedes brennende Scheit Holz, durcl
jeden Athemzug erzeugen wir eine Quantität Kohlensäure, die in di*
Luft entweicht, während daraus eine entsprechende Menge Sauerstoff vef
schwindet. Wenn man von den Verbrennungsprocessen und der Respi'
ration der Thiere ganz absieht und nur die der Menschen in Rechnuni!
zieht, lässt sich durch eine ungefähre Berechnung finden, dass sich de'
Gebalt der Luft an Kohlensäure in 1000 Jahren verdoppeln müsste, und
dass in 303 mal so viel Jahren aller Sauerstoff der Luft verschwundef
und durch Kohlensäure ersetzt wäre. Und docli ist dies so wenig de*
Fall, dass die Luft in den Thränenkrügen des vor mehr wie 1800 Jahre»
verschütteten Pompeji genau dieselbe Zusammensetzung besitzt, wie tb'
Luft heutzutage.

Diese Thatsachen sind vollkommen unbegreiflich, wenn nicht ein*
Ursache vorhanden ist, welche die ungeheueren Massen von Kohlensäuf
aus der Luft beständig wegschafft, und die ihr den daraus verschwunde'
nen Sauerstoff wiedergiebt.

Diese Ursache aber ist vorhanden und bekannt. Es ist der Lebens -
process der Pflanzen, dem unter Anderem die Function zugefallen is''
das durch Thiere und Verbrennungsprocesse gestörte Gleichgewicht iJ
der Zusammensetzung der Atmosphäre wieder herzustellen. Die Pflanze"
entziehen anter der Mitwirkung des Lichtes der Luft beständig Kohlen'
säure und geben ihr Sauerstoff wieder. Sie sind daher in ihrer Wirkung
auf die Atmosphäre den Thieren geradezu entgegengesetzt, sie sind Luft'
verbesserer, wie die Thiere Luftverderber sind. Diese Function d«<
Pflanzen fällt aber zusammen mit einem Theil ihrer Ernährung: mit de'
Assimilation des Kohlenstoffs. Die Pflanzen wirken dadurch luft'
verbessernd, dass sie nicht allein Kohlensäure der Luft entziehen, sonder11
ihr auch den verschwundenen Sauerstoff wieder zuführen. Dies geschieh'
aber dadurch, dass sie die aus der Luft aufgenommene Kohlensäure >''
ihrem Organismus zersetzen, den Kohlenstoff derselben zum Aufbau ibr eS
Leibes verwenden, den Sauerstoff derselben aber der Luft wieder zurück'
geben. Dieses Vorhältniss der Pflanzen zur Atmosphäre und somit aiic' 1
die Quelle ihres Kohlenstoffs ist eine ebensowohl auf dem Wege der B e'
obachtung, wie auch auf jenem der Induction bewiesene Thatsache.

Priestley und Senebier haben zuerst die wichtige Beobachtung
gemacht, dass die Blätter und alle grünen Theile der Pflanzen unter de"1
Einflüsse des Sonnenlichtes Kohlensäure einsaugen und Sauerstoff aü*'
hauchen. Die IJlätter und Zweige der Pflanzen besitzen dieses Verro 0
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gen selbst dann noch, wenn sie von der Pflanze getrennt sind. In Brun-

ser ) welches Kohlensäure enthält, und noch mehr in Wasser, wel-
unstiich mit Kohlensäure gesättigt wurde, nehmen sie daraus so Die Pflanz™

lange Kohlensäure auf, als noch welche vorhanden ist, und entwickeln SÄrSi"™
aatur remes Sauerstoffgas. Wenn die Entwickelung von Sauerstoff auf- ^''SucT

0 , ist auch die Kohlensäure verschwunden; setzt man aufs Neue Koh- ""»'dieselbe
lensäurn n ihrem Or-zu, so stellt sich die Sauerstoff entwickelung wieder ein. Bringt ganismua,
man dlrron-o». V du . beba]ten dentfeegen aie 1 nanzen m ausgekochtes Wasser, welches keine Koh- Kohlenstoff
•;»wiure enthält, oder in solches, welches Alkalien enthält, welche die SÄ"

Kohlensäure binden, so findet keine Gasentwickelung statt. Büschel von S*C*S
sraatartigen Gewächsen, in ein Gemenge von 70 Thln. atmosphärischer ^^'

" und 30 Thln. Kohlensäure gebracht, verwandeln in Zeil von vier rlu'k -

^«nden fast alles Kohlensäuregas in ein gleiches Volumen Sauerstoffgas.
s ist ferner nachgewiesen, dass Pflanzen in atmosphärischer Luft ster-
en» der durch Kalkhydrat die Kohlensäure entzogen ist, jährend sie

an kohlensäurehaltiger Imft gedeihen und an Gewicht zunehmen, obgleich
sie dabei Sauerstoff aushauchen. Neuere Versuche von Boussingault

jaben die Fähigkeit der Blätter, die Kohlensäure unter der Mitwirkung
«es Sonnenlichtes zu zerlegen, abermals bestätigt, zugleich aber gezeigt,
dass diese Zerlegung nur sehr langsam in reinem Sauerstoff, rasch dagegen
m einem Gemenge von Kohlensäure und atmosphärischer Luft oder an¬
deren indifferenten Gasen, wie Kohlenoxyd, Wasserstoffgas u.s.w., erfolge.

Dass die Pflanzen ihren Kohlenstoff aus der Kohlensäure der atmo¬
sphärischen Luft beziehen können, ist allein schon durch die Vegetation
derjenigen Pflanzen, wie der Flechten, bewiesen, die sich auf nackten
Felsen entwickeln. Derartige Pflanzen können ihren Kohlenstoff nur
der atmosphärischen Luft entnehmen.

Aber auch auf directem Wege ist der Beweis dafür geliefert, dass
der Kohlenstoff der Pflanzen von der Kohlensäure der Luft stammt,

an fand nändich, dass Pflanzen in wässerigen Lösungen ihrer anorga¬
nischen Nahrungsstoffe, wenn ihre lilätter in die Atmosphäre ragen, ge¬
zogen und zur üppigen EntWickelung gebracht werden können (W. Knop,
Stohmann).

Betrachtet man die Zusammensetzung der in den Pflanzen nachge¬
wiesenen organischen Verbindungen, so findet man, dass sie alle weniger
Sauerstoff enthalten, als nöthig wäre, um mit ihrem Kohlenstoff Kohlen¬
saure zu bilden. Indem also die Pflanzen Kohlensäure aufnehmen, mus:
dieselbe in ihrem Organismus zerlegt werden und zwar in der Art, dass
' ;>• Sauerstoff wieder austritt, denn die Bildung dieser organischen Ver¬
bindungen setzt eine Trennung des Kohlenstoffs von Sauerstoff voraus.
** ist also gewiss, dass der Sauerstoff, den die Pflanzen aushauchen, zum

eil von der aufgenommenen Kohlensäure stammt.
__ Wenn es sonach erwiesen ist, dass die Pflanzen der Luft Kohlen¬

saure entziehen und ihr dafür Sauerstoff wiedergeben und dass in ihrem
rgamsmus ein« Reduction der Kohlensäure stattfindet, so fragt es sich

v. Gorup-Be 8ail0Zi Chemie. 111. 2
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zunächst: beziehen die Pflanzen die Kohlensäure nur aus der AtmO'
Sphäre und reicht überhaupt der Kohlensäuregehalt der Atmosphäre zur
Ernährung der Pflanzen aus, oder giebt es noch eine andere Kohlen'
säurequelle für die Pflanzen. Obgleich die in der Luft enthaltene Koh¬
lensäuremenge nach angestellten ungefähren Berechnungen vollkommen
hinreichend erschiene, sie entspricht auf die ganze Atmosphäre berechne'
1400 Billionen Kilogramm Kohlenstoff, sonach mehr als das Gewich'
aller Pflanzen und aller fossilen Kohlenlager zusammen, so ist es doch
sehr wahrscheinlich, dass die Aufnahme der Kohlensäure von den Pflanze»
in zweierlei Weise erfolge: durch die Blätter und durch die Wurzel»'
Die in den Poren des Bodens enthaltene Luft ist reicher an Kohlensäure
wie die Atmosphäre, mit dem Wasser, welches die Wurzeln der Pflanze»
einsaugen, muss also eine grosse Menge Kohlensäure in die Pflanzen ge'
langen.

Der Kohlenstoff der Pflanzen stammt demnach von der Kohlensäure
der Atmosphäre und des Bodens und seine Assimilation besteht in einer
Reduction der Kohlensäure, in Folge deren der Kohlenstoff von de»
Pflanzen zurückgehalten, der Sauerstoff aber der Luft wiedergegeben
wird.

Assimilation
des Wasser¬
stoffs.

Gründe für
die Annah¬
me, dass die
Pflanzen die
Fähigkeit
besitzen, das
Wasser zu
zerlegen und
seinen Was¬
serstoff sich
zu assimili-
ren.

Assimilation des Wasserstoffs.

Obgleich directe Beweise für die Annahme, dass den Pflanzen auch
die Fähigkeit zukommt, das Wasser in ihrem Organismus zu zersetze»
fehlen, so sprechen doch viele und gewichtige Gründe dafür, dass die
Pflanzen ihren Wasserstoff aus dem Wasser erhalten.

De Saussure fand, dass mit der Abscheidung des Sauerstoffs un"
mit der Zersetzung der Kohlensäure die Pflanze an Gewicht zunimmt
was vollkommen der Annahme entspricht, dass mit dem Kohlenstoff gleich'
zeitig die Elemente des Wassers von der Pflanze assimilirt werde»
Indem der Kohlenstoff aus der Kohlensäure frei wird, muss er, da all 6
organische im Pflanzenleibe vorkommende Verbindungen Wassersto»
enthalten, an Wasserstoff treten; dass dieser ihm aber von dem für d» s
Pflanzenleben unentbehrlichen und überall vorhandenen Wasser geliefert
werde, ist wohl die am Nächsten liegende Annahme. Die Annahme d»'
gegen, dass das Wasser als solches mit dem Kohlenstoff in Verbindung
treten könne, ist nur für eine beschränkte Anzahl von Verbindungen'
für die Kohlehydrate zulässig; alle anderen Verbindungen enthalten aW
entweder ein Plus oder ein Minus von Wasserstoff, ja einige bestehe' 1
sogar nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff. Wachs, Harze, flüchtige Oehi
Kautschuk sind alle durch ein Plus von Wasserstoff gekennzeichnet'
Wenn sonach der Wasserstoff der organischen Verbindungen von de»>
Wasser stammt, so muss dasselbe in ähnlicher Weise reducirt werde»
wie die Kohlensäure, und es muss daher auch auf diese Weise Sauerste»
frei werden. Am wahrscheinlichsten ist es, dass in der Pflanze bei° e
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schieden"1"^"! gl * iehzeiti « zer setzt, und der Sauerstoff aus beiden abge-
calen ve 1 i' Theil bleibt derselbe mi t den neugebildeten Radi¬
werden } U ' ZUm Theil ab** entweicht er in die Atmosphäre. Wir
Bil (]„„„ U . n f n V 0gleiCh hören ' dass ein Theil des Wasserstoffs bei der

™g stickstoffhaltiger Verbindungen möglicherweise auch vom Am-
momak stammen kann.

Assimilation des Stickstoffs.

vom Am mStiCk f üff ^r^^^ffl^ltigenBestandtheile der Pflanze» stammt
<br!cte B7rt UUd d6r Sal P ete », wie jetzt durch directe und in-

«te Beobachtungen auf das Evidenteste erwiesen ist.

»i»se köw ^ KenUt " iSS Und Wü ^Snng der obwaltenden Verhält¬
schiene '"T ^T Sem ' ZU fragen: WM 'Um es » ic «t einfacher er-
der LuV7 U T' aSS del' Stickst ° ff d6r Pflanze11 aus d em Stickstoff
tun. eZä7 m l T ^ M1 S° r6ich kt AHein bei näherer Betraoh-

g «giebt sich, dass gegen diese Annahme alle Gründe sprechen.
theil« A 7 anmmmt ' der Stickstoff der stickstoffhalti,,,,, Bestand¬
en! Tf ff mme V° n dem freie " Stickstoff der atmosphä-

schen Luft so setzt man damit voraus, dass er die Fähigkeit be-
Wa s'eriff U 7 f" f 8 *"" Bedin «W »* dem Kohlenstoff, dem
Wasserstoff und dem Sauerstoff zu vereinigen. Allein wir haben nicht

W "ZT^tTr^ ff di6Se **—*-* Vielmehr wlsen
sehen dl J u °, 6m "^ hldifferen ^ Element ist. Ganz abge-
dt derTklff o 7 PH 60 ' 6 VerSUChe ™ B—.i»g«lt geJgt,
die Er aht:; f f"^»» " icht «*«** wird; es lehrt ferner
i» der Form T T f 1*™ 11 *" Sticksto % a s- welches die Wurzeln
**d ausLir i 7 aU%elÖSt im WaS8er ^«enonunen hatten,
«übst ,r " "' U " d daSS dle Ve g etation » *«■ Boden, der keine
bei aZ ff' WelCh6 leidlt hl Amm °» iak übergehen können, auch
^ h Anwesenheit von Stickgas nicht in gehörig,,- Weise von statten

hohen^tr^j 8* daS An" noniak eiue Stickstoffverbindung, die im
P«* die mt W W £ f ' ^ ^ BerÜhrUng mit and — Kör "

-huntV^b ft r iMetam ° rpi0Sen erleid6t - AUS *» — For-
m «stcn tLk t ffl U ° rgam8cller Verbindungen wissen wir, dass die
l; «ä'e des A„ "f geD or &™ h ™ Verbindungen als directe Abkömm-
B ^en die 1 ° m, aUZUSehei1 Sind; es ? ehören hierher »He organische
sehen VerV J° g wichtigsten unter den stickstoffhaltigen organi-
^d wahrJ rT 1 ' *? Amide ' Lnide ' die Amil1 " ll " d Amidosäuren,
stehen a Us d t ?1 ^ Albuminate - A1]c di esc Verbindungen ent¬
setzten MolekT , . des Ammo »iaks, oder aus dem ssusammenge-
durch or gan i sUch " Ammon iumoxydes durch Vertretung des Wasserstoffs
"einem Zustand. 6 w' Ausserdem vermag rieb das Ammoniak, in

«m Wasser leicht löslich, direct mit den verschiedenst,-,,

Assimilation
des Stick¬
stoffs; er
stammt vom
Ammoniak
Ond der Sal¬
petersäure.

Gründe ge¬
gen die An¬
nahme, dass
derStickstoft'
der Pflan¬
zen bestand-
theile vom
freien Stick¬
stoff der Luft
stamme.
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3
Das Ammo¬
niak, wel¬
ches die
Pflanzen
aufnehmen,
stammt aus
dem Boden
und aus der
Luft.

•I

organischen Säuren zu Salzen zu vereinigen, und bildet mit gewissen
Chromogenen, wie dem Erythrin und Orcin, prachtvolle Farbstoffe, lau*
wir wissen, dass es in die verschiedenartigsten Verbindungen einzugehet
und in selben seinen Charakter entweder beizubehalten oder auch woW
vollkommen einzubüssen vermag.

Für die Aufnahme des Ammoniaks durch die Pflanzen sprechen ab»
noch zahlreiche andere Thatsachen und Erfahrungen. Man weiss, dass di (
Waschwasser der Gasanstalten, die bekanntlich reich an Ammoniaksalze'
sind, wenn sie als flüssiger Dünger angewendet werden, dass Erträgnis*
der Felder erhöhen, dass Topfpflanzen, welche mit Brunnenwasser begösset
im Winter in den Treibhäusern ihre Blätter abwerfen, ihre Blattei- bebfl
ten, wenn man dem Wasser kleine Mengen von Ammoniak zusetzt, das1
diejenigen stickstoffhaltigen Körper, welche leicht in Kohlensäure undAi"'
moniak zerfallen, wie z. B. der Harnstoff im Harn, die Fruchtbarkeit o$
Bodens am Kräftigsten vermehren, man weiss endlich, dass die in de*
Pflanzen eingeschlossene Luft Ammoniak enthält. Berücksichtigt ina"
ferner, dass der Luft beständig grosse Mengen von Ammoniak zugefübr'
werden, sie demungeachtet aber verhältnissmässig geringe Mengen davo'
enthält, so wird man nicht anstehen, die Aufnahme des Ammoniaks »*
hinreichend bewiesen anzusehen.

Fragt man nun, woher das Ammoniak, welches die Pflanzen afl*
nehmen, stammt, so lautet die Antwort: aus der Luft und aus dem B0'
den, der es seinerseits aber ebenfalls wieder aus der Luft bezieht. D^
die Luft kohlensaures, salpetrigsaures und salpetersaures Ammonis'
enthält, wurde bereits im I. Bande dieses Werkes angegeben. Weg 6'
seiner ausserordentlichen Löslichkeit in Wasser muss mit jeder Condefl'
sation des Wasserdampfes zu tropfbarem Wasser sich alles Ammoni»*
verdichten und selbes der Erde und den Pflanzen zugeführt werde'
und in der That enthält nicht nur alles Regenwasser, sondern auch $
Thau und der Schnee stets nachweisbare Mengen von salpetersaurem U""
salpetrigsaurem Ammoniak. Die Vegetation auf nackten Felsen wafl
sonder Pflanzen, sowie die Erfahrung, dass Pflanzen zur Entwickeln 11'
gebracht werden können in reinem Kohlenpulver, wenn sie mit Rege"
wasser begossen werden, ist ein Beweis dafür, dass die Pflanzen aus <**
Luft Ammoniak beziehen; dass sie aber auch selbes aus dem Bofl
erhalten und durch die Wurzeln einsaugen, orgiebt sich schon aus "
Vertheilung der Ammoniakverbindungen auf der Erde und aus maiiö'f
fachen Erfahrungen. Directe Versuche haben ergeben, dass die Luft (i
den Poren des Bodens reicher ist an Ammoniak, wie die Atmosphfl
und dass der Boden eine Anziehung auf die anorganischen Stoffe, ""
den Pflanzen als Nahrung dienen und namentlich auch auf das A 1"
moniak äussert, welche nur mit jener der Kohle für Färb- und Ri 6"
stoffe verglichen werden kann.

Auch die Salpetersäure ist eine Quelle des Stickstoffs der Pfkin^
Spricht dafür ebenfalls schon der chemische Charakter der Salpetersä 11*
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welche wie alle übrigen Sauerstoffverbindungen des Stickstoffs sehr leicht
in ihre Elemente zerfällt, und durch nascirenden Wasserstoff in Ammoniak
übergehen kann (Auflösen von Zink in verdünnter Salpetersäure liefert
Ammoniak, vergl. Bd. I. S. 153), ferner der Umstand, dass salpetrige
und Salpetersäure constante Bestandtheile der Luft sind und durch die
meteorischen Niederschläge der Erde beständig zugeführt werden, so
wie endlich die Thatsache, dass auch das Ammoniak in lockerem, luft¬
haltigem Erdreich rasch zu Salpetersäure oxydirt wird, so ist auch
auf directem "Wege durch zahlreiche Vegetationsversuche bewiesen, dass
die Pflanzen salpetersaure Salze aus dem Boden aufnehmen, die Fähigkeit
besitzen, die Salpetersäure zu reduciren, ja bei künstlichen Vegetationen
in den wässerigen Lösungen ihre Nährstoffe zur Entwickelung gebracht
werden können, wenn ihnen der Stickstoff nur in der Form salpeter¬
saurer Salze mit Ausschluss des Ammoniaks dargeboten wird (Knop).
Wird aber bei derartigen Versuchen gleichzeitig Ammoniaksalz den Lö¬
sungen zugefügt, so ist das Resultat ein günstigeres und die Ent¬
Wickelung eine üppigere (Stohmann).

Der Stickstoff der Pflanzenbestandtheile stammt sonach vom Ammo¬
niak, der Salpetersäure und der salpetrigen Säure der Luft und des
Bodens.

Die Assimilation des Stickstoffs kann ferner erfolgen:
1) durch directe Aufnahme des Ammoniaks und Bindung desselben

an bereits gebildete stickstofffreie Verbindungen;
2) durch Austritt von Wasserstoff des Ammoniaks und Eintritt orga¬

nischer Radicale (organische Basen, Amide etc.).
3) durch Reduction der salpetrigen und der Salpetersäure, wobei der

Sauerstoff als Wasser austritt, der Stickstoff aber assimilirt wird.

■

Assimilation des Sauerstoffs.

Nach directen Versuchen stellt sich die Gegenwart des Sauerstoffs A»»imii»tioi
als nothwendigo Bedingung des Lebens der Pflanzen heraus. Pflanzen, etoffs.
die Tag und Nacht im Dunklen in einer sauerstofffreien Atmosphäre
gehalten werden, sterben sehr bald ab. Aus dem Sauerstoffgehalte der
meisten organischen Verbindungen folgt von selbst, dass den Pflanzen
auch Sauerstoff zugeführt werden muss. Dieser Sauerstoff aber kann
möglicherweise aus dem Wasser, aus der Kohlensäure und aus dem
freien Sauerstoff der Atmosphäre stammen. Indem die Pflanzen in ihrem
-Leibe die Kohlensäure und das Wasser zerlegen, könnte ein Theil des
aus beiden Verbindungen frei werdenden Sauerstoffs sich auf die organi¬
schen Verbindungen übertragen, aber es könnte ebenso gut der Sauerstoff
auch direct der Atmosphäre entnommen werden. Bei jenen organischen
Verbindungen endlich, die Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhält¬
nisse wie im Wasser enthalten, und bei jenen, die ein Plus von Wasser¬
stoff darbieten, wäre es denkbar, dass der Sauerstoff in der Form von
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Wasser eingeführt würde. Obgleich nun darüber, ob die Assimilation
des Sauerstoffs auf dem einen oder auf dem anderen, oder auf beide«
Wegen zugleich erfolgt, beweisende Beobachtungen nicht vorliegen, ?l
ist es doch durch genaue Versuche ausser allen Zweifel gesetzt, das*
die Pflanzen der Luft unter gewissen Bedingungen Sauerstoff entziehet
Während des Keimprocesses findet reichliche Sauerstoffabsorption statt
und die Assimilation des Kohlenstoffs aus der Kohlensäure beginnt erst
nach der Entfaltung der grünen Blätter, aber mit ihr Hand in Hau«
geht Aufnahme von Sauerstoff. Während die Pflanzen nämlich im Soff
nenlichte Kohlensäure aufnehmen und Sauerstoff aushauchen, geht ü"
Dunkeln und bei Nacht das Umgekehrte vor sich, sie nehmen Säuerst 0'
auf und geben Kohlensäure an die Atmosphäre ab, wie Ingenhouss
de Saussure, Grischow und Boussingault zeigten. Es liegt naht
zu fragen, wie die Pflanzen luftverbesserend wirken können, wenn *i(
bei Nacht der Luft die Kohlensäure wieder zurückgeben, die sie ihr i' el
Tage nehmen, und wie eine Reduction der Kohlensäure im Pflanzenleib'
mit der Thatsache in Uebereinstimmung zu bringen ist, dass die Pflanze'
bei Nacht Kohlensäure aushauchen, die man sich durch Oxydation von
Kohlenstoff gebildet denken kann. Folgendes ist über diese Verhält'
nisse und ihre physiologische Bedeutung anzuführen.

Es ist richtig, dass bei Nacht von den Pflanzen Sauerstoff absorbir'
und Kohlensäure ausgehaucht wird, allein die Sauerstoffabsorbtion steh'
nicht im Verhältniss zur Kohlensäureauscheidung. Das Volumen de s
absorbirten Sauerstoffs ist grösser wie das der abgeschiedenen Kohlefl'
säure, denn die Luft, in welcher die Pflanzen im Dunkeln vegetirei><
vermindert ihr Volumen; die Sauerstoffmenge, welche ferner die Pflanze"
bei Tage aushauchen, ist grösser, als die, welche sie in der Nacht auf'
nehmen. Denn aus einem abgeschlossenen Luftvolumen, in welchem di*
Pflanzen Tag und Nacht verweilen, verschwindet die Kohlensäure all'
mählich vollständig. Es ist ferner sehr wahrscheinlich, dass die Haupt'
menge der bei Nacht ausgehauchten Kohlensäure nicht von einer Ox)"
dation der Pflanzenbestandtheile stammt. Obgleich es sicher ist, das 6
der Sauerstoff, der bei Nacht aufgenommen wird, zur Oxydation gewisse'
Stoffe in der Pflanze verwendet wird, was durch die Beobachtung b fl'
wiesen ist, dass gewisse Pflanzen, so z.B. die Blätter von Cacalia fieoiä®
und Gotyleclon calycina, am Morgen sauer wie Sauerampfer schmecke"'
dagegen gegen Mittag geschmacklos und am Abend sogar bitter sind, — s°
sind doch die meisten intermediären Oxydationen leicht oxydirbarer org 9'
nischer Verbindungen gewöhnlich nicht mit Kohlensäurebildung vef
bunden. Die Oxydation besteht vielmehr meist in einer Bildung vo»
Wasser und Substitution des austretenden Wasserstoffs durch Sauerstoff'
und nicht selten in dem Eintritt einer weiteren Menge Sauerstoff. ^
lässt sich endlich die Kohlensäureausscheidung der Pflanzen bei Nach'
ganz einfach auf eine physikalische Ursache zurückführen: wenn dl 6
Pflanzen im Sonnenlichte Kohlensäure und Wasser aufnehmen, so werde"
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diese Verbindungen reducirt, ihr Kohlen- und Wasserstoff zurückbe¬
halten und ihr Sauerstoff ganz oder zum Theil der Luft sammt einem
Theil verdunstenden' Wassers wiedergegeben. Da aber bei Nacht eine
Zersetzung der Kohlensäure und des Wassers nicht stattfindet, während
durch die Wurzeln beständig kohlensäurehaltiges Wasser aufgesaugt
W1rd, so muss ein Theil dieser Kohlensäure mit dem Wasser einfach ab¬
dunsten und in die Luft übergehen. Diejenige Kohlensäure, welche von
den Pflanzen nicht bloss abgedunstet wird, kann möglicherweise von im
Pflanzenorganismus vor sich gehenden Spaltungsprocessen stammen.

Erscheint es demnach ausgemacht, dass der Sauerstoff, der von den
fflanzen bei Nacht aufgenommen wird, zur Oxydation dient, so ist es
nicht minder sicher, dast dadurch die luftverbessernde Wirkung der
Pflanzen nicht wesentlich beeinträchtigt wird, und dass die gleichzeitige
Kohlensäureausscheidung damit in keinem so nahen Zusammenhange
steht, als man früher anzunehmen geneigt war.

■

Assimilation des Schwefels.

Entscheidende Beobachtungen über die Art der Assimilation des Assimilation
Schwefels, der, wie bekannt, ein Bestandteil der Albuminate und ge- feis.
wisser ätherischer Oele (Knoblauchöl, Asafoetidaöl, Senföl u. e. a.) ist,
fehlen, und wir haben uns daher zunächst darnach umzusehen, woher der
Schwefel überhaupt stammen kann. Hier eröffnen sich uns nun zwei
Möglichkeiten. Entweder er stammt aus Schwefelverbindungen, die in der
Luft, oder aus solchen, die im Boden enthalten sind. In der Luft aber
!st bisher eine einzige Schwefelverbindung, und auch die keineswegs con-
stant aufgefunden: Schwefelwasserstoff. Der Schwefelwasserstoff lässt
sich aber nur in der Nähe der Orte, an denen er sich entwickelt (Ab¬
tritte , Düngerhaufen, Schwefelquellen u. s. w.) und auch da nur so lange
nachweisen, als die Entwickelung dauert, denn in Berührung mit Sauerstoff
wird er bekanntlich alsbald zersetzt. Berücksichtigt man überdies, dass
die in den Poren des Bodens enthaltene Luft nach angestellten Versuchen
keine Spur von Schwefelwasserstoff enthält, und eine schwefelwasserstoff-
haltige Luft der Erfahrung gemäss die Pflanzen absterben macht, so wird
man die Quelle des Schwefels der Pfianzenbestandtheile in der Atmo¬
sphäre zu suchen nicht sehr geneigt sein können. Sucht man sie aber
dort nicht, so bleibt nur mehr eine Möglichkeit, denn dann bleibt nur
mehr die Annahme, dass der Schwefel von den Schwefelverbindun¬
gen des Bodens stamme. Im Boden aber findet sich der Schwefel in
keiner anderen Form, wie in jener schwefelsaurer Salze und demnach
müsste den Pflanzen die Fähigkeit zukommen, die Schwefelsäure zu zer-
egen, so wie sie die Kohlensäure und das Wasser zerlegen. Wenn man

bedenkt, dass die Elemente der Schwefelsäure nicht fester gebunden sind,
wie die des Wassers und jedenfalls viel weniger fest, wie die der Koh¬
lensaure, so wird eine solche Annahme nicht befremdlich erscheinen.

I
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Dass übrigens der Schwefel in schwefelhaltigen organischen Pflan*
zenbestandtbeilen in einer Form enthalten sein könne, welche derjenigen
des Schwefels in den schwefelsauren Salzen sehr nahe steht, lehrt die Zerset'
zung, welche das in den schwarzen Senfsamen enthaltene myronsaur*
Kali durch Myrosin mit der grössten Leichtigkeit erleidet. Es spaltet
sich dieses merkwürdige Glucosid dann nämlich in Senföl, Traubenzucker
und saures schwefelsaures Kali.

Assimilation der feuerbeständigen anorganischen
Bestandtheile der Pflanzen.

Assimilation
der feuerbe¬
ständigen
Bestand¬
theile der
Pflanzen.

Unentbelir-
üchkeit der¬
selben fürdie
Knt Wicke¬
lung der
Pflanzen,
und KinflusB
der Boden¬
beschaffen¬
heit auf letz¬
tere.

•I

Die Unentbehrlichkeit der Aschenbestandtheile der Pflanzen für ihre'
Lebensprocess in überzeugender Weise dargethan und damit der Land-
wirthschaft eine wissenschaftliche Basis gegeben zu haben ist das uß'
sterbliche Verdienst Liebig's.

Zahlreiche mit der grössten Sorgfalt ausgeführte Aschenanalyse'
der verschiedensten Pflanzen haben ergeben, dass gewisse anorganisch«
Stoffe in keiner Pflanze fehlen, dass aber ihre Vertheilung und ihr rel»'
tives Mengenverhältniss nicht nur allein bei verschiedenen Pflanzen, son¬
dern sogar bei den verschiedenen Organen einer und derselben Pflan^
ein verschiedenes und dass dieses Verhältniss kein zufälliges ist, sondern
zur Entwicklung der Pflanzen und ihrer Organe in einer ganz bestirnt'
ten Beziehung steht. Das Gesammtresultat aller nach dieser Richtung
angestellten Forschungen ist, dass gewisse anorganische feuerbeständig*
Stoffe für die Entwicklung der Pflanzen ebenso unentbehrlich sind, *vie
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Sauerstoff und Schwefel und dass>
wenn einer Pflanze auch alle soeben genannten Nahrungsstoffe in eine'
assimilirbaren Form dargeboten werden, ihr Gedeihen immer noch davo'
abhängig ist, ob der Boden, in dem sie wurzelt, ihr jene anorganische'
Bestandtheile in dem gehörigen Vcrhältniss zu bieten vermag.

Die Abhängigkeit der Entwicklung der Pflanzen vom Boden uD<S
seiner Beschaffenheit giebt sich durch eine Menge der unzweideutigste'
Thatsachen zu erkennen. Die Theestaude von China nach Java ode'
nach Südamerika verpflanzt, ändert sich in ihrer Entwickelung derart, das'
der javanische oder amerikanische Thee dem chinesischen in seiner Qua'
lität entfernt nicht gleichgestellt werden kann. Die sogenannte Teltowef
Rübe gedeiht nur im Sandboden der Mark, versetzt man sie in eine'
üppigeren Boden, so artet sie zu unförmlichen Knollen aus. Dassel'"'
gilt von dem Taback und der Rebe, auch hier giebt sich der Einfluss de*
Bodenbeschaffenheit auf das Deutlichste zu erkennen. Der feinste H»'
vannataback degenerirt auf Java alsbald, die edelste Rebe liefert, mit'"'
sonst gleichen Bedingungen nur dann einen edlen Wein, wenn der Rode»
der für sie passende ist. Lieb ig hat beobachtet, dass es genügte, eine'
Baum, der bittere Mandeln trug, zu versetzen, um daraus süsse Mandel'
zu erhalten. Kartoffeln, die im Keller keimen, wo ihnen also die Erd e>
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als das Magazin anorganischer Basen, fehlt, enthalten einen giftigen Stoff,
das Solanin, von dem wir nicht die kleinste Spur in den Kartoffeln
entdecken, die auf dem Felde gewachsen sind.

Erscheint demnach die Abhängigkeit der Pflanzen und ihrer Ent- Beziehungen
Wickelung von der Bodenbeschaffenheit festgestellt, so entsteht nun die bÖÄ"
weitere Frage: Kennt man die Beziehungen, welche zwischen der Auf- ^"^ ile
nähme bestimmter einzelner Bodenbestandtheile und der Entwickelung

er Pflanzen stattfinden? —Auch diese Frage muss bejahend beantwortet
veiden. Man weiss nicht nur, dass gewisse Pflanzengattungen dem
_ n gewisse Bestandtheile in grösserer Menge entziehen und diese

estandtheile daher vorzugsweise zu ihrer Entwickelung bedürfen, sondern
man kennt auch vielfach die Wirkungen, welche das Fehlen derselben
im Boden auf die Entwickelung der Pflanzen und auf die landwirthschaft-
ichen Erträge ausübt, und es ist in einzelnen Fällen sogar erwiesen, dass

zwischen der Menge gewisser Aschenbestandtheile einerseits und bestimm¬
et- organischer Stoffe in den Pflanzen anderseits ein constantes Verhältniss
esteht.'Da eine ausführlichere Darlegung dieser Beziehungen uns'gerade¬

zu auf das Gebiet der Agriculturchemie und Landwirthschaff
fuhren würde, so begnügen wir uns, dieselben an einzelnen Beispielen
nachzuweisen.

Man hat gefunden, dass die Haferpflanze bei Mangel an Eisen im
Boden ihre grüne Farbe einbüsst, dass sie bleichsüchtig wird, und die
Fähigkeit verliert, Blüthe und Frucht zu erzeugen. Man hat ferner ge¬
funden, dass der Gehalt der Chinasorten an Chinin und anderen Orga¬

nen Basen abhängig ist von der Menge anorganischer Basen, welche
tue Pflanze aus dem Boden aufnimmt: einem Maximum der ersteren ent¬
spricht ein Minimum der letzteren. Man weiss, dass die Entwickelung
' Cr Rebe vorzugsweise Kali, die der Halophyten vorzugsweise Natron,
ie mehrerer Monocotyledonen besonders Kieselerde, die der Cerealien

ein gewisses Verhältnis» von Phosphaten verlangt; man hat ferner er¬
mittelt, dass das Verhältniss der anorganischen Stoffe in den verschie¬

denen Pflanzenorganen ein verschiedenes ist. So geht das Kali, welches
,| '" Weinstock aus dem Boden aufnimmt, nur zu einem kleineren Theile
» die Trauben, grossentheils dagegen in Holz und Blätter der Rebe

«•• Der Kalk wiegt in der Kinde der Rosskastanie vor, und nimmt
nach? >",lCh demHolz ' den Blattstengeln und Blättern, anderseits
Au 1 TT athen " Und Fruohtor g ane n ab, umgekehrt verhält sich das Kali.
als 8 11 U Untersuchu ngen von Mayer und jenen von Zöller ergiebt sich
nisch ge p eiUeS Resulta t, dass zwischen der Menge stickstoffhaltiger orga-
Phosph andtneile in den Pflanzen, und zwischen ihrem Gehalte an
häkniss°b aUre " ^ P nos P norsauren Salzen ein ganz bestimmtes Ver¬
kennt de^if' S° daSS man ' Wenn man deu Sticksto %ehalt derselben
bei der H* *** ^ Phos P hors ä ur e berechnen kann. Die Magnesia scheint

amenbildung wesentlich betheiligt zu sein, die Alkalien und
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insbesondere Kali bei der Bildung der Kohlehydrate und der organischen
Säuren, der Kalk bei der Bildung des Zellstoffes.

Ueber die Art der Aufnahme der anorganischen Stoffe aus dem Bo¬
den hat man bis auf die jüngste Zeit eine irrige Ansicht gehabt. Man
hat nämlich, wie dies auch ganz natürlich schien, geglaubt, dass die
anorganischen Stoffe aus dem Boden den Wurzeln der Pflanzen ganz
einfach in einer Lösung zugeführt und von ersteren aufgesogen würden.
Diese Ansicht, der übrigens schon immer die Thatsache im Wege stand,
dass die Pflanzen einzelne Stoffe aus dem Boden in grösserer Menge
aufnehmen, wie andere und dies auch dann, wenn der Boden gerade an
diesen Stoffen arm, während er an anderen reich ist, hat sich durch
neuere Untersuchungen als irrig erwiesen. Diese, von Bronn er, Thoffi-
son, Huxtable, Way und Liebig angestellt, haben die merkwürdige
Thatsache kennen gelehrt, dass die Ackererde das Vermögen besitzt, die -
jenigen anorganischen Stoffe, welche unentbehrliche Nahrungsmittel der
Pflanzen sind, aufzusammeln und mit grosser Kraft zurückzuhalten. Be -
genwasser nimmt beim Durchfiltriren durch Ackererde keine Spur von
Kali, von Ammoniak, von Phosphorsäure und von Kieselerde auf, und
lässt man Regen- oder anderes Wasser, welches Ammoniak, Kali, Phos'
phorsäure, Kieselsäure aufgelöst hält, durch Ackererde filtriren, so ver'
schwinden diese Stoffe beinahe augenblicklich aus derLösung'
Die Ackererde vermag also Lösungen diese Stoffe zu entziehen , und sie*
ähnlich wie Kohle Färb- und Riechstoffe, mit einer gewissen Kraft zu¬
rückzuhalten. Dass übrigens eine gewisse Auswahl dabei stattfindet, er'
giebt sich daraus, dass wenn man mit kohlensaurem Wasser bereitete
Lösungen von phosphorsaurem Kalk, oder von phosphorsaurem Bitter
erde-Ammoniak mit Ackererde zusammenbringt, die Phosphorsäure des
phosphorsauren Kalkes und die Phosphorsäure und das Ammoniak der
phosphorsauren Ammoniak - Bittererde in der Ackererde vollständig zu'
rückbleiben, während Kalk und Bittererde zum Theil in das Filtrat über
gehen. Ebenso entzieht einer verdünnten Chlorkaliumlösung Ackererde
das Kalium vollständig , während dieselbe Menge Erde einer Kochsa-lß'
lösung noch nicht die Hälfte Natrium entzieht. Dieses Verhalten g e'
winnt sogleich Bedeutung, wenn man sich daran erinnert, dass die Asch«
der Landpflanzen vorzugsweise Kali enthält. Ebenso wird von schwefe''
saurem und salpetersaurem Natron nur ein Theil des Natrons in de'
Erde zurückgehalten, während von schwefelsaurem und salpetersauv«" 1
Kali alles Kali in der Erde zurückbleibt.

Ebenso nimmt die Ackererde aus gefaultem Harn, Mistjauche nü 1
Wasser verdünnt, aus einer Auflösung von Guano in Wasser alles d.ii'i"
enthaltene Ammoniak, alles Kali und alle Phosphorsäure auf, so dass 6'
als eine ganz allgemeine Eigenschaft der Ackerkrume anzuseilen ist, die 8
Stoffe, die für sich bei ihrer grossen Löslichkeit in reinem und kohl 6"'
saurem Wasser in einer gewissen Zeit aus dem Boden ausgelaugt werde 11
müssten, diesem zu erhalten. Es bedarf übrigens wohl kaum der &
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iiung, dass diese Eigenschaft eine begrenzte und dass auch die Ca-
1 ei t der verschiedenen Bodenarten in diesem Sinne eine verschiedene

• ür jede Bodenart giebt es einen gewissen Sättigungspunkt und
ein Ueberschuss der oben mehrfach genannten Stoffe bleibt dann in Lö¬
sung. Sandboden absorbirt bei gleichem Volumen weniger wie Mergel¬
nden, dieser weniger wie Thonboden. Ein an organischen Ueberresten:

an Humus reicher Boden entzieht einer Lösung von kieselsaurem Kali
K nk^' allein die Kieselsaure bleibt gelöst; humusarme Thon- oder

alkboden dagegen nehmen aus der Lösung alles Kali und alle Kiesel¬saure auf.

diesen Thatsachen gegenüber muss die Ansicht, dass die Pflanzen
»are anorganische Nahrung einfach in einer Lösung erhalten, aufgegeben
werden und man muss annehmen, dass eine Wechselwirkung zwischen
en Wurzeln und ihren Säften einerseits und der Ackerkrume andererseits
esteht, m Folge deren die anorganischen Nahrungsstoffe direct aus letz¬
ter aufgenommen werden. Die Art dieser Wechselwirkung wird ver-

s andhch, wenn man die Thatsache berücksichtigt, dass die Wurzelsäfte
er Pflanzen so viel freie Säure enthalten, dass sie Lackmuspapier sehr

s ark röthen; allein es sind hier noch mancherlei Umstände unaufgeklärt
und kann man vorläufig nicht anders annehmen, als dass dabei je nach

er Natur der Pflanze eine gewisse Auswahl stattfindet und dies gilt
mcht allein für die Landpflanzen, sondern auch für die Wasserpflanzen,
welche ihre Nahrungsstoffe fixer anorganischer Natur nur aus einer Lö-
™ng erhalten können. Auch hier zeigt die Analyse der Asche derartiger

anzen verglichen mit jener des Wassers, in welchem sie leben, dass
^as Verhältmss der Bestandteile ein total geändertes ist. So wurden

er Asche von Wasserlinsen eines künstlichen Sumpfes des botanischen
da W S ^ MÜDchen 21 rroc - Kalk und Bittererde gefunden, während

as Wasser des Sumpfes einen Rückstand gab, der 45 Proc. Kalk und
ittererde enthielt; der Salzrückstand des Wassers enthielt 0,72 Proc.

^isenoxyd, die Pflanze dagegen lOmal mehr. — Die Asche von Trapa
a tans aus einem Teiche in der Nähe Nürnbergs gab 28 Proc. Riesel¬

nde, während im Salzrückstand des Teichwassers kaum 2 Proc. davon
betnT?^ 61!;? 6 MengG d6S ManganB in der Asche von Trapa natans
war a Sr Pr0 °" Während im Wasser nur 0,1 Proc. davon enthalten
rend T w™™ W " ^ ^ Kalk ' Bittere rde und Schwefelsäure, wäh¬
reich r ^ dl6Sen Bestandtheil «i viel ärmer, und vorzugsweise
die a „ n ÄleSelerde ' Elsen und Mangan war. Die Pflanzen nehmen daher
procesTf" ^ St ° ffe ^ den Verhältni ^en auf, die für ihren Lebens-
ihnen i ' t* geeigneten sind - keineswegs aber in solchen, in denen sie
tionsver" SUnge " dar geboten werden. Die Annahme, dass das Absorp-
Hcher Stoffe86 "!,'161' Ackererde die Pflanze gegen die Aufnahme ihr schäd-
schlä K e in dS mdem die letzteren durch die meteorischen Nieder-
^erden steht* ^r? Fällen auS dem Bereiche der Wurzeln fortgeführt

1 im Widerspruche mit von mir ermittelten Thatsachen. Die

»
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Ackererde besitzt nämlich auch ein sehr bedeutendes Absorptionsver¬
mögen für schwere Metalloxyde, und es werden von ihr aus Lösungen
von Kupfer-, Blei-, Quecksilber- und Zinksalzen die Oxyde vollkomme»
zurückgehalten, während die Säuren unabsorbirt bleiben. Auch aus Lö¬
sungen von Arsenik und von Antimonoxyd werden bedeutende Menge"
dieser Gifte absorbirt; trotzdem aber gehen alle diese giftigen Stoff6
nicht oder nur spurenweise in die Pflanzen über, wenn sie dem Boden i°
einer assimilirbaren Form innig beigemischt sind.

Assimilation des Wassers.

Assimilation
des Wassers. Bereits weiter oben wurde auseinandergesetzt, dass alle Pflanzen

und Pflanzenorgane Wasser enthalten, welches für ihr Leben und ihr G &
deihen unentbehrlich ist und der Menge nach oft mehr beträgt, wie ili re
organischen und feuerbeständigen Bestandteile zusammengenommen'
Ueber die Art der Aufnahme dieses Wassers werden bei der Selbstver¬
ständlichkeit der Sache wenige Worte genügen.

Die Hauptorgane für die Aufnahme des Wassers sind jedenfalls di e
Wurzeln. Darüber besteht keine Meinungsverschiedenheit unter de"
Pflanzenphysiologen, während die Möglichkeit der Wasseraufnahd*
durch die Blätter allgemein bestritten wird. Der Aufnahme des W» s'
sers durch die Pflanzen geht eine Abdunstung desselben parallel, welch 6
fortwähiend von statten geht und so beträchtlich ist, dass nach de"
Versuchen von Haies ein Kohlkopf in 12 Stunden nicht weniger w*e
1 Pfund 6 Loth Wasser durch Verdunstung verliert. Ein Morgen La 11'
des mit Hopfen bepflanzt verdunstet in 120 Tagen 4,250,000 Pfu» d
Wasser.

Da ein Theil von dem Wasser, welches die Pflanzen aufnehmen, j)
ihrem Organismus reducirt wird, so müssen die abdunstenden Meng eil
desselben jedenfalls geringer sein, wie die aufgenommenen. Versuch'
haben dies bestätigt und damit einen indirecten Beweis für die Zerlegun»
des Wassers in den Pflanzen geliefert. Nach Senebier's Versuchen ve (
hält sich das aufgenommene Wasser zu dem abdunstenden wie 15 : 1*
Auch tropfbarflüssiges Wasser scheiden manche Pflanzen unter besonder«"
Verhältnissen aus, so Nepenthcs destillatoria, Sarracenia purpurea u. a. ®

liehe

Ueber den Modus, nach welchem in den Pflanzen die
Bildung organischer Verbindungen erfolgt.

Die primi¬
tive Bildung T, 1.,Ischer Verbind

Vergleicht man die Nahrungsstoffe der Pflanzen mit den organisch 6'
indungen, welche Bestandteile der letzteren sind, so sieht man 6°organischer Veruniuungeii, wuiijilü wv.ouimuwn;iic uui ictfiicicn onux, bu oiuiil inw**

'ti, dass die Bildung dieser organischen Verbindungen direet »"'
„ <• • „ T „ -, ^ Ol"gen in den gleich ein, „

WgTdMch den Nahrungsstoffen nur auf einem Wege, auf dem der Synthese, el
Synthese. folgen kann, denn die Zusammensetzung derselben: der organisflj

Säuren, der organischen Basen, der Kohlehydrate, Glucoside, Gcrbsäuf
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Fette, ätherischen Oele, Harze, Albuminate u. s. w. ist eine derartige,
dass, wenn man sie sieh aus den Nahrungsstoffen: Kohlensäure, Wasser
und Ammoniak, direct erzeugt denkt, dieses nur unter der Voraussetzung
moghch ist, dass sich die Moleküle dieser Nahrungsstoffe zu einander
unter mannigfachen Abscheidungen und Substitutionen addiren. Allein
es wäre vollkommen irrig, die Bildung aller organischen Verbindungen,
(̂ e m den Pflanzen vorkommen, aus den oben genannten Nahrungsstoffen

irect erfolgend anzunehmen, denn wenn man das allgemeine Verhalten
er organischen Verbindungen, die Leichtigkeit, mit der sie in einander

übergeführt werden, berücksichtigt, so ist es klar, dass primitiv eine
gewisse Anzahl der organischen Pflanzenbestandtheile allerdings uns
]\ 11"
'Oalensäure, Wasser und Ammoniak erzeugt werden muss, dass aber, so

wie einmal diese organischen primitiven Stoffe gebildet sind, die weitere
ddung aus den Bestandtheilen der Nahrung und diesen bereits fer¬

nen organischen Stoffen, oder auch wohl durch Umsetzungen der letz-
eren selbst erfolgen kann. Aber aucli bei dieser Art von Bildung or¬

ganischer Verbindungen in den Pflanzen wird insofern, als es sich dabei
um die Bildung von zusammengesetzteren Stoffen aus einfacheren han¬
deln sollte, der Vorgang im Wesentlichen ein synthetischer sein; wenn¬
gleich nicht in Abrede gestellt werden kann, dass gewisse organische
Verbindungen, die wir in den Pflanzen antreffen, aus zusammengesetz¬
teren durch Abspaltung oder andere analytische Vorgänge erzeugt wer¬
den können. Die primitive Bildung der organischen Pflanzenbestand-
theile aus den Nahrungsstoffen durch Synthese ist die einzig mögliche
Büdungsweise und daher schon durch die Existenz dieser organischen
Stoße bewiesen, sie wäre auch dann bewiesen, wenn es uns bisher nicht
gelungen wäre, ausserhalb des Organismus in unseren Laboratorien
organische Verbindungen aus anorganischen auf synthetischem Wege
künstlich darzustellen.

Aber auch dies ist in neuerer Zeit mehrfach gelungen und dadurch Darstellung
ein experimenteller Beweis für die synthetische Bildung organischer Ver- "ÄS"
hindungen geliefert, der de ^^^^^^^^^^^^^^^
selben in den Pflanzen alles Geheimnissvolle und vitalistisch Eigenthünv
"ehe abstreift,

em ähnlichen Vorgange bei der Bildung der- s^hSmbu)
küntttlichem
Wege.

So hat man auf synthetischem Wege Methylalkohol, und
'Wi Erhitzen von Chlormethyl mit Kalilauge dargestellt:

C 2 H, \ , Kl
Cl | + it j <>2 II °* + ai

Chlormethyl Methylalkohol ^^^^^^^^^
Methylalkohol erhält man durch Synthese aus dem ölbildenden

Se mit telst concentrirter Schwefelsäure:

C 4 H 4 + 2HO = C 4 HjOs,
meisensäure durch Einwirkung von Kohlenoxydgas auf Wasser bei

Gegenwart von Alkalien:



30 Erster Abschnitt,

H

C 2 0 2 -f 2 HO
Kohlenoxyd

Essigsäure durch Einwirkung von Kohlensäure auf Methylnatrium:

C 2 H 2 0 4
Ameisensäure.

C 2 H 3
Na + C 2 0 4 OoC 2 H 3 (C 2 0 2)

Na
Methylnatrium Essigsäure

Propionsäure in analoger Weise aus Aethylnatrium und Kohlensäure.
Salicylsäure erhält man durch Synthese, indem man Kohlensäure

in Phenylalkohol leitet, während Natrium sich darin auflöst, wobei sich
salicylsaures Natrium bildet. Endlich hat man in neuerer Zeit eine Reihe
von Kohlenwasserstoffen synthetisch erzeugt.

Diese Beispiele genügen, um die künstliche Darstellung organischer
Verbindungen durch Synthese zu erläutern. Auf welche Weise dieselbe
aber innerhalb der Pflanze unter Mitwirkung des Sonnenlichtes u. s. w-
erfolgt, darüber fehlen uns zur Zeit noch sichere und factische Nach¬
weise, obgleich mancherlei Anhaltspunkte gegeben sind, die uns zuMög'
lichkeitsschlüssen berechtigen.

Die dabei möglichen Vorgänge erläutern nachstehende Betrach'
tungen:

C 2 0 4 H 2 0-2 könnten geben:
Kohlensäure Wasser

0 2 HjO, und 40;

C 3 H 2 0 2 ist aber die empirische Formel des Traubenzuckers;
oder: C 2 H 2 0 4 + Oj.

d. h. Ameisensäure und Sauerstoff.

C4 0 8 und H 4 O4 könnten geben :
C 4 H 2 0 8 , d. h. Oxalsäure, -f 2HO -f 2 0.

C 4 0 8 und H 3 0 3 könnten geben:
C4 H 3 0 2 : Acetyl , + 90.

H 1

Acetyl: C 4 H 3 0 2 -(- „ | 0 2 könnten sodann geben:
fj H O 1

jj | 0 2 -f- H, d. h. Essigsäure -f Wasserstoff,

der mit Sauerstoff wieder Wasser bilden würde u. s. w.

Wie aus dem Ammoniak durch Substitution des Wasserstoffs durch
organische Radicale sich Basen bilden können, wurde im zweiten Theil«
so ausführlich erörtert, dass wir hier von einer Wiederholung wohl ah'
sehen können. Darum genug dieser Möglichkeiten. Sehen wir uns nacb
Thatsächlichem um, so finden wir, dass solches so gut wie nicht vorließ
und wir bei der Beurtheilung des Vorganges der Bildung organische'
Verbindungen in den Pflanzen auf allgemeine Erwägungen und Wahl"
scheinlichkeitsschlüsse angewiesen sind und dass aus diesem Grunde auf
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denden Vor¬
gänge.

denheit , yPOtl !eSen so zugänglichen Gebiete grosse Mehiungsverschie-

ca-17 16T E1lemeiltaror g ane der Pflanzen sind die Zellen, die während der Aligemein«
standtL ! IT 6" fortwahrend gebildet werden. Die chemischen Be- ^Ä.
scheinen ; 7 n ^ Pflailzenzellen ohne Ausnahme gemeinsam er- ™£<™
den Stoffe h, all TA 86 Und Albuminate - Während nun aber diese bei- *«£«£,
verscl ' 1 pflanzen dieselben sind, finden wir neben diesen die inde tu tptf»
zenfamT DSten ° rganisoheu Verbindungen, zum Theil nur gewissen Pflan- ?'eUSa
besti, n ' r n ' r" m Theil S° gar einzelnen S Pecies eigenthümlich, zum Theil
könn* ■ Lntwiokelun g s phasen der Pflanze entsprechend. Dieselben
ducte d 6lnerSeltS . als Producte der Progressiven, andererseits als Pro¬
kann c-l 1 ,reg ,res81Ten Stoffmetamorphose angesehen werden, d. h. man

sich denken, s le seien Uebergangsglieder von den einfacheren zu
hLT^T n8 "? tZieren Verbindu «g e n, oder sie seien Nebenproduete
als A Blldun * der ^zteren, Spaltungs-, Oxydationsproducte u.s.w., die
w chselT ,t ZUA be, traChte " Sind ' Dicht W6iter « eei « net - am ^ff-wechsel der Pflanze Antheil zu nehmen.

Im Allgemeinen muss festgehalten werden, dass kein Grund zu der
Annahme vorliegt, sich die Bildung der Bestandteile der Pflanzen in
allen Fällen auf gleiche Weise erfolgend zu denken, denn die aufgenom¬
menen Nahrungsmittel finden in den verschiedenen Pflanzen verschie¬

dene^bereis fertig gebildete Stoffe vor, mit denen sie in Wechselwirkung

Bildung ^ ^Pr kaUm r 111' Wie ConJ ectUr - wenn wir über die Art der
ZI f f, Pflan r if° ffe Ansichten sprechen, denn wenn auch eine

aerem^- 7^1 ^ J^^ 8 dill'aUf verzi ^en, die Pflanze vor un-
re„ g t A Slch cliemigc]i ftufbauen zu geheji und nM .^

•UttuSS^J ^'artigen Betrachtungen sich aufdrängende Fragen,
findet , mT ? Präexistenz einzehle r organischer Verbindungen,
derselben "" Beantwortu " g oder wenigstens zur Discussion

Kol,^" 16 derarti 8 e Discuseion ist wiederholt über die Frage geführt obSrxriT":;•? derPflanze direct zude " °*^X-
«-gewanS w f f 1 T Cellul ° Se ' Gummi ' Zuck - ■■ - £
allgemein llZ l T' * *" BMwg dersdben ^ Büd «*« der
eine Che v " ; rgaMBdiei1 Sau ™ vorhergehe und diese erst
«cheidunruiTv r? rU !lgen 6rleiden ' in einer allmählichen Aus-
wodurch J \ ertret ^g itres Sauerstoffs durch Wasserstoff bestehend,
* a «e in de kTiTTT™ ^ ^ Ue W a »gsgüeder von der Kohlen-
vertretenel^ ,! ^f atß erSüheinei1 würd «»- M« letztere von Liebig
di * Ueberführtw 7 ^ T'^' Zdt dur ° h ^ine wichtige Entdeckung-
Stütze erhalten n , m Weinsäure durch Oxydation, eine neue

»• -Uenn berücksichtigt man, dass der vorwaltende Cha-
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rakter des Chemismus im Pflanzenleibe der der Reduction ist, so wir"
man aus der Thatsache, dass durch Oxydation der Zucker in Weinsäure:
eine allgemein verbreitete Pflanzensäure, übergehen kann, wohl den Schluß
ziehen dürfen, dass umgekehrt unter dem Einflüsse reducirender Mitte1
die Weinsäure sich in Zucker verwandeln könne, eine Ansicht, welch 8
auch in den Vorgängen bei dem Reifen der Trauben einigen Anker
grund finden dürfte.

Nimmt man an, dass die Oxalsäure das erste im Pflanzenorganisin«'
aus der Kohlensäure gebildete Product ist, so lässt sich die Bildung de)
Weinsäure und Aepfelsäure aus der Oxalsäure in nachstehender Weis*
deuten:

Durch Austritt von 2 Aeq. 0 aus 2 (organischen) Aequivalente»
Kohlensäure entsteht 1 Aeq. (wasserfreie) Oxalsäure:

c 4 o 8 - 0 2 = C 4 0 6.

Durch Austritt von 2 Aeq. Sauerstoff aus 2 Aeq. Weinsäur'
entsteht die Aepfelsäure:

C 8 H 6 0 12 — 0 2 = C 8 H„ O 10
Weinsäure Aepfelsäure

'/« Aeq. Aepfelsäure aber enthält die Elemente von 1 Aeq. wassef
freier Oxalsäure, in welchem 2 Aeq. 0 vertreten sind durch 2 II :

C 4 O e — 2 0 -f 2 II = C 4 H a 0.,.

1 Aeq. wasserfreier Aepfelsäure = C 8 H 4 0 8
V« i) » » == C 4 H 2 0 4 .

Wenn man sich denkt, dass in 1 Aeq. wasserfreier Oxalsäuf
4 Aeq. 0 vertreten sind durch 4 Aeq. II, so haben wir die Formel <''"
Aldehyds: C 4 H 4 0 2 (Liebig).

Diese Erörterungen haben keine andere Bedeutung, wie die, {|t
Möglichkeit des Uebergangs von Säuren in indifferente Körper zu zeig 6"
Doch ist erwähnonswerth, dass Aepfel- und Weinsäure einander in >1''!
Pflanzensäften begleiten und wirklich in einander übergeführt werden kö*
nen, und dass namentlich beim beginnenden Reifen der Trauben der S'
derselben stets Aepfelsäure enthält, endlich dass die Aepfelsäure bei <**
Behandlung mit Braunstein in der That Aldehyd liefert (Liebig).

Die sauerstoffreichsten Verbindungen tragen den Charakter v'1'
Säuren an sich, je sauerstoffärmer dieselben werden, desto mehr entfe*1
sich im Allgemeinen ihre Natur von der einer entschiedenen Sn" 1
Auf diese Weise Hesse sich die Bildung der zahlreichen indifferent'
stickstofffreien Pflanzenstoffe, der Glucoaide, Bitterstoffe u. s. w., erklär«1
die im Organismus sich auf die verschiedenste Weise spalten und *'
Abscheidung von Kohlehydraten Veranlassung geben könnten u. s. tf"

Was die stickstoffhaltigen Pflanzenstoffe anbelangt, so wird es da*
die Leichtigkeit, mit der man aus stickstofffreien organischen Verb 1''
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a j . ' . "" e des Ammoniaks stickstoffhaltige erzeugen kann, mehr
aus W, f Scheinlicll > dass die Pflanzen die stickstoffhaltigen Substanzen
niak !f 0fffreien erzeu g en unter Aufnahme der Elemente des Ammo-
snäte U1 p dass dalier die stickstoffhaltigen Pflanzenbestandtheile einer
das T" 11 . Ungs P eriode angehören. Von diesen zählen einige, wie
ande BP" a * ln ' Solanin . Amygdalin zur Classe der Amide und Glucoside,
ist j re ZU Jener der organischen Basen oder Alkaloide. Ihre Menge
]- ch ln 6r Regel ziemlich gering und sie fehlen in vielen Pflanzen gftnz-
sent agegfin fehlen die Albuminate, oder wenigstens einzelne Reprä-
set? n ()ru Ppe keiner Pflanze. Ihre complexe Zusammen-

jng gestattet den Schluss, dass ihre Bildung nur allmählich aus
naer complexen Stoffen erfolgt, und dass sie als die höchstzusammen-

Thäf l^ Verbnldu "g en als die letzten Produote der synthetischen
tagkert der Pflanze zu betrachten sind. Deshalb lagert auch die hö-

die ° rgamsirt( - PflM>ze neben Massen von indifferenten Kohlehydraten,
nat ZXlT- lung der Cellul ose bestimmt sind, grosso Mengen von Albumi-
^a en ln !hren Samen ab, damit die junge Pflanze sich aus diesem aufge¬
speicherten^ Vorrathe so lange mit dem nöthigen Material versehen
»nn, bis sie sich dasselbe selbst zu bilden im Stande ist, was erst dann

n °glich zu sein scheint, wenn alle ihre Organe vollkommen entwickelt
S1»d (Rochleder).

ver ,Dle clieniischon Veränderungen, welche die Pflanzen während ihrer Omafam.
holt r en ° n WaChSthUmSperi0den erfahren ' sind in neuerer Zeit wieder- ^^^T" 1"

0 (gegenständ eingehender Versuche gewesen (Nägeli und Zöller Stamm
Anderson U A'l während ih-

Q . ' -"••/• rerverschie-
vorh a dle Bedingungen der Keimung und ein keimfähiger Samen wäcL-
so " an D ' S° beginr,t die chemische Thätigkeit in letzterem mit Ab- ^T"'""' 1"
g ptiou von Sauerstoff, der zu mancherlei Oxydationen der organischen
staH^ theik vel 'wendet wird - Es find et Kohlensäureexhalation
wicht Tem peratur erhöht sich merklich und der Samen erleidet Ge-

o tsabnahme. Die junge Keimpflanze wiegt durchschnittlich weniger
aer Samen. Die Aufnahme der Nahrungsstoffe aus Luft und Boden

Wu!Ti ers *' nachdem sich die Aufnahmsorgane der jungen Pflanze:
zw r\ Bla «er, emigermaassen entwickelt haben und mit ihr die
dieJLt, b " zum. Ablauf der Blüt he währende Wachsthumsperiode. In
einL • W diö Hau P tmasse &™ organischen Pflanzenleibes bei

janngen Gewächsen gebildet und zwar nicht nur das zur Ver-

groB^T? rflanZe dienende Zellbildungsmatorial, sondern auch ein
sehen * ™ *** ^^ ZUV Same nbildung verwendeten, welches inzwi-

n in Wurzeln und Stengeln aufgespeichert wird.
Reife d 6« dritten Wachsthumsperiode der Pflanze: bis zur völligen
dielWtW-T Und dem Absterben der (einjährigen) Pflanze, besteht
Stoffe dieM derselbo " nicht sowohl in der Neubildung organischer
vielmehr i,*** 6nzananme lst in d ieser Periode nur mehr gering, sondern

^ m üer Anordnung derselben zu Samen. Bei der einjährigen
ru P-B«, aneZ] oiicmic. IU. o
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i

Pflanze wird nun alles Material zur Samenbildung verwendet und da¬
durch die Mutterpflanze erschöpft.

In gleicherweise verläuft derWachsthumsprocess der zweijährigen
Gewächse, nur dauert hier die zweite und dritte Wachsthumsperiode je
ein volles Vegetationsjahr. Die während des ersten Jahres gebildete»
und in den überdauernden Organen abgelagerten organischen Stoffe wer¬
den, sofern sie dazu geeignet sind, erst im zweiten Jahre zur Samen'
bildung verwendet.

Die perennirenden Gewächse endlich verwenden immer nur einefl
Theil des Zollbildungsmaterials, welches sie jährlich erzeugen, zur Massen'
zunähme und zur Samenbildung, ein anderer Theil lagert sich in di e
dauernden Pflanzenorgane: in Wurzel und Stamm ab, und dient im nach'
sten Jahre zur ersten Entwicklung der Blätter und zur Bildung neue'
Zweige und Wurzeln.

Nach den von Nägeli und Zoll er mit der Bohnenpflanze ang e'
stellten Versuchen gehen in der ersten Wachsthumsperiode durch deJ
Keimungsact 2/ 3 des Stickstoffgehaltes des Samens verloren, allein dieser
Verlust ersetzt sich während des Wachsthums bis zur Keife durch Auf'
nähme von Stickstoff mehr als vollständig, während im Verhältnisse der
Stickstoffvermehrung auch eine Vermehrung des Phosphorsäuregehaltes
stattfindet. Die Aufnahme von Kali beginnt bereits in der ersten P 6'
riode, steigt in der zweiten bis zum Maximum (bis zum Fünffachen des
im Samen enthaltenen Kalis) und erfährt in der dritten Periode kein 6
Vermehrung mehr. Während demnach die stickstoffhaltigen Pflanzen'
bestandtheile sich während der ganzen Wachsthumszeit bilden und U1
einer unverkennbaren Beziehung zur Phosphorsäure stehen, wird das Kai'
nur bis zum Schlüsse der zweiten Periode aufgenommen und in dieselb 6
Periode fällt auch vorzugsweise die Bildung der stickstofffreien Pflanzen'
bestandtheile.

Die chemische Zusammensetzung der Blätter erleidet in den vef
schiedenen Wachsthumsperioden der Pflanze sehr wesentliche für ihr*
Function bedeutungsvolle Veränderungen. Während nämlich die junge"
Blätter ausnehmend reich an Kali und Phosphorsäure sind, welche beide"
Stoffe ihnen fortdauernd aus dem Boden zugeführt werden, nehmen s1'
doch im Verlaufe der Wachsthumsperioden mehr und mehr darin ab, &
dass zuletzt nur ganz geringe Mengen vorhanden sind. Offenbar, we"
Kali und Phosphorsäure mit den unter ihrer Mitwirkung in den Blätter"
gebildeten Albuminaten, löslichen Kohlehydraten u.s.w. uns den Blattei1
in andere Pflanzenorgane übergehen. Auch bei den Holzpflanzen ist ''
nachgewiesen, dass Kali und Phosphorsäure aus den Blättern mit ^
gebildeten organischen Stoffen in die überdauernden Theile der Bau*'
zurückwandern, um im folgenden Frühjahre wieder zu Neubildungen vef
wendet zu werden, so dass also auf diese Weise eine möglichst lang8
Benutzung des im Baume angesammelten Bodencapitals ermöglicht >s
(Hochwaldbetrieb).
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II. Metamorphosen des Stoffs im Thiere.

Verfolgen wir die Wandlungen des Stoffs in den Thieren, und zwar J«A«££«
zunächst jenen der höheren Thierclassen, welche einem genaueren Stu- „urAtmo-
dium ihrer Lebensvorgänge leichter zugänglich sind, so tritt uns auch ",,I,A
hier ein inniges Wechselverhältniss, einerseits zur Atmosphäre und
anderseits zum Boden entgegen; allein diesesVerhältniss ist ein von dem
der Pflanzen wesentlich verschiedenes, mit Bezug auf die Atmosphäre
sogar ein geradezu entgegengesetztes. Wahrend nämlich die Pflanzen der
t^uft durch ihren ivrnährungsprocess fortwährend Kohlensäure entziehen
und ihr dafür Sauerstoff wiedergehen, halten die Thiere hei ihrer Exspi¬
ration einen Theil des Sauerstoffs der eingeathmeten Luft zurück, der
aber keineswegs als solcher in ihrem Körper bleibt, sondern als Kohlen¬
saure und Wasser wieder ausgeathmet wird. Der Kohlenstoff dieser
Kohlensäure, der Wasserstoff des Wassers stammt von den umgesetzten
"-'eweben, von dem allmählichen Zerfall der organischen Bestandteile
des Thierkörpers, von ihrer Auflösung in immer einfachere und einfa¬
chere Formen, unter dem Einflüsse des Sauerstoffs und anderer im Orga¬
nismus selbst liegender Momente. Für die Pflanzen ist die atmosphärische
Luft Nahrungsmittel, für die Thiere ist sie Vermittlerin des Stoffumsatzes
lud der thierischen Wärme. Die Entwickelung und das Wachsthum der
Pflanzen, ihre Zunahme an organischer Masse ist geknüpft an Austritt
von Sauerstoff, der sich von den Bestandteilen ihrer Nahrung trennt.
*m Thiere sind die stofflichen Veränderungen, die das Leben kenn¬
zeichnen, an die Aufnahme von Sauerstoff gebunden, i\^y in jedem
-Momente des Lebens aufgenommen wird und sich mit gewissen Bestand¬
teilen des Thierkörpers verbindend, endgültig als Kohlensäure und
Wasser durch Haut und Lungen und in anderen einfachen Verbindungs-
forrnen durch Nieren und Darm austritt, und somit keine Massenzunahme,
sondern vielmehr Stoffverbrauch, eine beständige Abnahme an Masse
bewirkt. Berücksichtigen wir nun, dass von einem erwachsenen Manne
*n einem Jahre über 300 Kilogr. Sauerstoff aufgenommen werden, die
alle an Bestandtheile des Thierkörpers gebunden wieder austreten, so ist
es klar, dass die Thiere in einem gewissen Zeiträume sich alle einfach
m Luft auflösen müssten, wenn ihnen für den beständigen Verlust an
> toff, den sie erleiden, nicht Ersatz durch Zufuhr von aussen geboten
würde. Dieser Ersatz wird durch die Nahrung geliefert und in Folge
1 le ses unter normalen Bedingungen den Verlust wirklich deckenden Er¬
satzes finden wir das Gewicht des Körpers nach Ablauf eines Jahres ent¬
weder unverändert, oder nur innerhalb weniger Pfunde variirend.

. le Frage nach den Quellen der thierischen Nahrung führt uns undzninBo-
unmittelbar auf das Verhältniss der Thiere zum Boden. Auch dieses ',<M1-
s em von jenem der Pflanzen zum Boden wesentlich verschiedenes,

rend letztere aus diesem ihre anorganischen Nahrungsstoffe und die

I
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in selbem verdichteten Atmosphärilien direct aufnehmen, ist für das
Thier der Bodem nur mittelbare Quelle der Nahrung. Es sind sein'
organischen Erzeugnisse, die dem Thiere zur Nahrung dienen. Wäb'
rend kein Theil eines organischen Wesens den Pflanzen zur Nahrun?
dienen kann, wenn er nicht vorher anorganische Form angenommen hw
bedarf der thierische Organismus zu seiner Erhaltung und Entwickelunj!
höher organisirter Moleküle. Die Nahrungsmittel aller Thiere sin''
unter allen Umständen Theile von Organismen und diese Nahrungsmittel
enthalten zum grössten Theile diejenigen organischen Stoffe, die da s
Thier als Bestandtheile seiner Organe enthält, bereits fertig gebildet
sie sind dem, was sie ersetzen sollen, gleichartig und gleichwertig
Der Thierkörper setzt sich nicht, wie es die Pflanze thut, seine Bestand'
theile aus seinen Nahrungsmitteln durch Synthese zusammen, sonder"
er empfängt die Bestandtheile seines Fleisches und Blutes in seinen Nah'
rungsmitteln bereits fertig gebildet. In dem Fleische des pflanzenfreS'
senden Thieres verzehrt das fleischfressende und erhält es sein eigenes Fleisch
und Blut wieder ersetzt, in den Pflanzen verzehrt das pflanzenfressende di e
bereits fertig gebildeten Bestandtheile seines Fleisches und Blutes. D» s
Endproduct der bildenden Thätigkeit der Pflanze: die Albuminate und an'
dere Bestandtheile des Pflanzenleibes, dienen unmittelbar und ohne weiter''
eingreifende chemische Metamorphose zum Ersätze des Stoffverluste'
des Thieres. Durch diese Beziehung erscheinen die Pflanzen als di e
stoffbereitenden Organe im allgemeinen Kreislauf des Lebens, das Lebe 11
der Pflanze ist eine die Ernährung der Thiere vorbereitende Thätigkeit

Die Hauptfaetoren des thierischen Lebens und diejenigen, die eine'
chemischen Betrachtung allein zugänglich sind, sind die Proccsse de'
Respiration, der Ernährung und der Rückbildung oder regressiven Stofl'
metamorphose. Indem wir uns ein näheres Eingehen auf die beide"
ersten Processe auf den letzten Abschnitt versparen, werden wir hie'
nur in ganz allgemeinen Umrissen die Wandlungen des Stoffs skizzire"1
die durch sie und zwar zunächst durch den Process der Ernährung u»"
Rückbildung veranlasst werden. Die Respiration kommt bei dieser allg 8"
meinen Darstellung des thierischen Stoffwechsels nur insofern in Betracht
als sie selben vermittelt.

Ernährung der Thiere.

Fasst man die Ernährung des Thieses vom rein chemischen Sfaii»
punkte auf, so gestaltet sich dieselbe sehr einfach. Das Thier empfang'
in seiner Nahrung die Bestandtheile seines Blutes und Fleisches bereit

organische fertig gebildet, es verzehrt in derselben gewissermaassen sieh selbst.
Bestand- t\ i i s
theile des Die organischen Verbindungen, die als Ilauptbestandtheile oß
sehe« und Blutes, des Fleisches und der übrigen Gewebe erseheinen, gehören 'I'' 1'
der Gewebe i j. i i
der Thiere. nachstehenden Gruppen an:
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1) Albuminate und ihre Derivate,
2) Fette,
3) Kohlehydrate.

von diesen Stoffen erscheinen die Albuminate sammt ihren Deri¬
vaten und die Pette als eigentliche Gcwebsbildner, während die Kohle-

y rate, wie weiter unten erörtert wird, zur Bildung der Fette in einer
la ien Beziehung stehen und in diesem Sinne als Fettbildncr angesehen

werden können.

Der Thierkörper enthält aber auch noch anorganische Stoffe, Anorgani-
e zu seiner Entwicklung ebenso wesentlich sind, wie die organischen; Btandtbeile

™ wichtigsten davon sind: Phospborsaure Alkalien und phos- "i'it-
Phorsaure Erden (Kalk und Bittererde), kohlensaure Erden (in den 3^™ bc
Knochen), Chlorkalium und Chlornatrium, schwefelsaure Alka-
»en, Eisen und Kieselerde.

Das Blut ist bekanntlich die Haupternährungsflüssigkeit des Thier-
orpers; was Gewebe werden soll, nmss vorher Blut gewesen sein; was
a her das Thier in seiner Nahrung aufnimmt, nmss in Blut verwandelt

Werden, oder es muss wenigstens in das Blut übergehen, wenn es seine
Wirkungen für die Ernährung entfalten soll. Das Blut enthält etwa 79 bis
80 Proc. Wasser und 20 bis 21 Proc. feste Bestandteile, worunter l l / 4
bis 11/, organische sind. Unter den organischen treten Albumin, Fa¬
serstoff und das eisenhaltige Hämoglobin in den Vordergrund, wäh¬
rend Fette und Kohlehydrate den geringeren Theil derselben ausmachen;
von letzteren ist überhaupt nur der Traubenzucker und zwar in sehr ge¬
ringer Menge repräsentirt.

_ Vergleichen wir nun mit der Zusammensetzung des Blutes jene des Du Blut
11 pheS "" <1 dertibri g en Gewebe, so ergiebt sioh, dass das Blut nicht allein ÄÄ

»Ue Elemente zur Bildung derselben enthält, sondern dass diese Ele-;i" l,^',?,V'"'
mento im Blute in einer Weise zu Verbindungen gruppirt sind, die ihren K1<"««"t"-
Uebergang in Gewebsbestandtheile entweder ohne oder durch eine unter¬
geordnete chemische Umsetzung möglich macht. So ist namentlich der
Jaiiptbestandtheil des Fleisches, die Muskelfaser, in Zusammensetzung

nnd Eigenschaften dem Blutfibrin sehr nahestehend, das Albumin des
iMschsaftes lässt sich von dem des Blutes kaum unterscheiden, u. s. w.
« Albuminate endlich überhaupt, die im Thierkörper vorkommen:

w lbumin - Fib»n, Casein, Globulin, sind chemisch einander so nahe ver-
n «, dass ihr Uebergang in einander ohne bedeutende chemische Ver¬

änderungen erfolgen kann.

^ as Blut enthält demnach die Elemente zur Bildung aller Gewebe
n « thienschen Flüssigkeiten in geeigneter Form.

ie Bestandtheile des Blutes und Fleisches der fleischfressenden Ernährung
Fleisd a V.°llkommen identisch mit den Bestandtheilen des Blutes und ALS* 3,
daher di ^ rjon, S en Thiare, die ihnen zur Nahrung dienen und es ist
ein sei " . ° änrun « der Fleischfresser vom chemischen Standpunkte aus

r emfac ber Vorgang: sie leben vom Blut und Fleisch der Pflan-
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zenfresser, allein das Blut und Fleisch der letzteren ist identisch in allen
seinen Eigenschaften mit ihrem eignen Fleische und Blute.„ Auch das
gesäugte Thier verzehrt in der Milch nur das Blut seiner Mutter, denn
in der Milch sind alle jene Stoffe repräsentirt, die das Blut constituiren:
Albuminate (Casein), Fette (Butter), Kohlehydrate (Zucker), anorgani"
sehe Salze (dieselben wie jene des Blutes) und Wasser. Der Uebergang
des Caseins in Albumin und Fibrin setzt keine tiefgreifende chemische
Metamorphose voraus.

Die Ernährung der Pflanzenfresser, bis vor wenigen Jahrzehnten ein
ungelöstes Käthsel und mit jener der Fleischfresser in scheinbarem Ge'
gensatze, ist nun als nicht weniger einfach erkannt, seitdem man weiss,
dass alle Theile von Pflanzen, welche Thieren zur Nahrung dienen,
ausser Fetten, Kohlehydraten und anorganischen Salzen, die denen der
Thiere gleich oder ähnlich sind, auch Albuminate enthalten, die weder
in ihrer Zusammensetzung noch in ihren Eigenschaften sich von denen
des Thierkörpers wesentlich unterscheiden: Pflanzenalbumin, Pflanzen'
fibrin (Kleber), Pflanzencasein (Legumin). Die Pflanzenstoffe, welche
den pflanzenfressenden Thieren zur Blutbildung dienen, enthalten dem'
nach ebenfalls die ITauptbestandtheile des Blutes bereits fertig gebildet
Die Nahrhaftigkeit der vegetabilischen Nahrung steht in geradem VeP
hältnisse zu dem Gehalte derselben an diesen Stoffen, in welchen die
Pflanzenfresser die nämlichen verzehren, auf welche das fleischfressende
Thier zu seiner Erhaltung angewiesen ist.

Nach diesen Prämissen lässt sich das Verhältniss der Pflanzen Z"
den Thieren klar übersehen. Die Fleischnahrung enthält den nahrhaften
Bestandtheil der Pflanzen aufgespeichert und im concentrirtesten Zustande'

Aus Kohlensäure, Wasser, Ammoniak und Salpetersäure, unter Mit'
Wirkung von Schwefel der schwefelsauren Salze und gewissen anderen
unorganischen Bestandteilen der Erdrinde, erzeugen die Pflanzen du 8
Blut der Thiere, und in dem Blute und Fleische der pflanzenfressenden
verzehren die fleischfressenden Thiere im eigentlichen Sinne nur die
Pflanzenstoffe, von denen die ersteren sich ernährt haben. Thiere uD<»
Menschen werden daher durch Vermittelung der Pflanzen aus Kohlensäure:
Wasser, Ammoniak und Salpetersäure nebst einigen anorganische*
Stoffen der Erdrinde erzeugt, aus Luft und Erde ersteht das thieriscb 6
Leben.

Was für den Ersatz der organischen Bestandteile des Thierkörpetf
durch die Nahrung gilt, gilt aucli für die anorganischen; auch diese erli» 1"
das Thier, gleichviel ob pflanzenfressendes oder fleischfressendes, bereit
fertig gebildet und in der zur Assimilation unmittelbar geeigneten Fori»'
Die Bestandteile der Asche des Blutes der körnerfressenden Thier 6
sind identisch mit der Asche der Körnerfrucht«!, die Asche der Omnivore»
enthält die Bestandteile der Asche des Brodes, des Fleisches und def
Gemüse, die Asche des Fleisches aller Thiere enthält die gleichen B e'
standtheile.
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Die anorganischen Bestandteile der Nahrung sind nicht minder wich¬
tig wie die organischen und nur diejenigen Stoffe haben auf die Bezeich¬
nung Nahrungsmittel Anspruch, die die anorganischen Salze des Blutes,
des Fleisches und der Gewebe in der geeigneten Form enthalten. Rein
dargestelltes aschefreies Albumin, reiner Käsestoff, die ausgelaugte
Muskelfaser u. s. w. sind so wenig Nahrungsmittel, dass Thiere selbst
durch den quälendsten Hunger nicht vermocht werden können, diese
Stoffe zu geniessen.

Es bedarf nach dem Gesagten auch wohl kaum einer näheren Aus- Begriff eines
„• i ° . , , i vollkommo-
emanetersetzung, dass unter einem vollkommenen Nahrungsmittel nur ncn Nah-
solche Substanzen verstanden werden können, die die Hauptbestandteile JJ°?™ere° *
des Thierkörpers: Albuminate, Fette Kohlehydrate und die anorgani¬
schen Salze in dem geeigneten Verhältnisse und in verdaulicher Form
enthalten.

Wir haben im Obigen ausgeführt, dass der Thierkörper in seiner Fettbildung
Nahrung die Bestandtheile seines Blutes und seiner Gewebe bereits fertig korper.
gebildet erhält. Dieser Satz bedarf aber einer Einschränkung in Bezug
auf die Fettbildung im Thierkörper. Obgleich man früher auch diese
ausschliesslich von dem als solchem aufgenommenen Fett in der Nahrung
herleiten zu dürfen glaubte, so ist es gegenwärtig als vollkommen ent¬
schieden anzusehen, dass dem nicht so ist, vielmehr Fett auch im Orga¬
nismus selbst erst aus anderen complexen Verbindungen erzeugt werden
kann. Wir werden weiter unten auf die Frage der Fettbildung im
Thierkörper näher eingehen und bemerken hier nur so viel, dass das Fett
des Thierkörpers gegenwärtig auf drei Quellen zurückgeführt wird:

1) auf das Fett der Nahrung;
2) auf eine Bildung von Fett aus den Kohlehydraten der

Nahrung und
3) auf Fettbildung durch Umsetzung von Albuminaton und

ihnen verwandten stickstoffhaltigen Körpern.

Regressive S t o f f m e t a m o r p h o s e.

Rückbildung im Thier.

Das Blut und die Gewebe der Thiere befinden sich in einer bestän- Die Gewebe
digen Verjüngung. Fortwährend werden die Bestandtheile derselben um- befindenden
gesetzt und durch die Ausscheidungsorgane des Thierkörpers der Aussen- ständigen' 0"
weit zugeführt, fortwährend wird für das Ausgeschiedene wieder Neues Umsetzung,
assmulirt und in Blut und Gewebe umgewandelt, wenn eine entsprechende
Zufuhr von Aussen durch die Nahrung stattfindet. Fehlt es an dieser,
so verliert der Körper an Gewicht, es tritt Abmagerung ein und es würde
f ^ r hier seinen Körper allmählich vollständig verausgaben, wenn nicht
schon früher in Folge des Untüchtigwerdens der Organe für ihre Func-
tonen der Hungertod einträte. Ersetzen wir aber das Verlorene durch
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Nahrungsmittel, so erhält sich der Körper des Thieres hei seinem ur
sprünglichen Gewicht. Im Thierkörper findet also ein beständiger im"
zwar so energischer Stoffwechsel statt, dass nach angestellten Berechniiu -
gen, die allerdings nur ungefähre sind, dreissig Tage hinreichend wäreDi
um die Mischung des erwachsenen und vollständig normalen Thierkör
pers gänzlich zu erneuern.

Vergleichen wir nun die Einnahmen des Thierkörpers mit seine"
Ausgaben ihrer Qualität nach, oder mit anderen Worten, vergleiche"
wir die Zusammensetzung der Bestandtheile der Nahrung der Thiel*
mit der Zusammensetzung derjenigen Stoffe, die in den thicrischen Aus'
Scheidungen den Körper verlassen, so finden wir, dass die organischen
Verbindungen, welche die Haupthestandtheile der thierischen Nahrung
ausmachen, nämlich die Albuminate, die höchstzusammengesetzten, ib e
complexesten sind, die wir überhaupt kennen, und dass auch die Kohle'
hydrate und die Fette als Endproducte der schaffenden Thätigkeit de'
Pflanze aufzufassen sind, dass endlich mit den Albuminaten insbesondere
die höchste Sprosse der Leiter der progressiven durch das Pflanzonleben
repräsentirten Stoffmetamorphose erklommen ist, — während die Fornh
in welcher die umgesetzten Gebilde des Thierkörpers selben verlassen,
entweder gar keine organische mehr ist, oder sich doch wenigstens aU>
der Grenzlinie zwischen organischen und anorganischen Verbindungen
bewegt. Die der Menge nach vorwiegenden Bestandtheile der thiefi"
sehen Ausscheidungen sind Kohlensäure, Wasser und das Amid dd'
Kohlensäure: Harnstoff, der bei dem geringsten Anstosse inKohlen'
säure und Ammoniak zerfällt.

Durch das Leben der Thiere kehrt sonach die allgemeine Stoffmeta'
morphoso zu ihren ersten Anfängen zurück, die Endglieder der rfl'
gressiven Stoffmetamorphose des Thieres sind die Anfangsglieder de!
progressiven Stoffmetamorphose der Pflanze, die Ausscheidungen der
Thiere sind die Nahrung der Pflanze.

Die in den Ausscheidungen der Thiere enthaltenen feuerbeständigen
anorganischen Salze sind ebenfalls unmittelbar für die Ernährung det
Pflanzen verwerthbar, sie sind mit den anorganischen Bestandteilen de"
Pflanzen identisch, wie wir bereits mehrfach ausgeführt haben.

Fassen wir nun aber das Verhalten der organischen Verbindungen)
welche die Hauptbestandteile des Thierkörpers ausmachen, in Bezug
auf ihre ausserhalb des Organismus eingeleiteten Zersetzungen ins Auge)
so erscheint es von vornherein höchst unwahrscheinlich, dass diese Stoß 6
im Organismus direct zu Kohlensäure, Wasser und Ammoniak oder z u
Harnstoff verbrennen sollten, denn dies gelingt uns selbst ausserhalb
des Organismus in unseren Laboratorien nur durch ihre Verbrennung ii"
engeren Sinne. Abgesehen nun davon, dass für eine derartige Vei"
brennung die Bedingungen im Thierorganismus nicht vorhanden sindi
sprechen zahlreiche Gründe dafür, dass der Uebergang der constituireri'
den Bestandtheile des Thierorganismus in Kohlensäure, Wasser und Anr
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jiioniak oder Harnstoff, obgleich durch den Sauerstoff der atmosphärischen
eingeleitet und im Wesentlichen in Oxydationsvorgängen bestehend,

m} m ählicher ist, und zwischen erstercn und den Endproducten
zahlreiche Mittelglieder liegen. Wenn wir bedenken, dass selbst die
eigentliche Verbrennung organischer Substanzen ein Vorgang ist, bei

«n derartige Mittelglieder fast nie fehlen, so werden wir bei einer
xydation, wie diejenige im Thierkörper ist, die Bildung von Zwischen-

en wohl von vornherein voraussetzen dürfen, ganz abgesehen davon,

^assim Thierorganismus die chemische Thätigkeit sich nicht bloss durch
xydationswirkungen äussert, sondern unzweifelhaft in bestimmten Füllen

111 »Paltungsyorgängen ihren Ausdruck findet.

ttr einen derartigen allmählichen Uebergang sprechen aber nicht
ein allgemeine Erwägungen, sondern auch bestimmte Thaiaachen, das

al • i 0 "11116" ""'"hch zahlreicher organischer Verbindungen, die man sieh
Z eiartlg0 Mitte] glicder denken kann und die sich in Bezug auf ihre

mensetzung in Reihen bringen lassen, deren einzelne Glieder immer

K 11 ° 6r l11'^ e ' n ^acnor zusammengesetzt erscheinen, immer ärmer an
St' , € 1U1^ beziehungsweise immer reicher an Sauerstoff und an

ickstoff werden, immer mehr den organischen Charakter verlieren und
iü i wirklich in die oben genannten anorganischen Verbindungen über-

geien. g 0 ist das Verhältniss des Kohlenstoffs zum Stickstoff

c en unten aufgeführten im Thierkörper vorkommenden organischen
ötoffen Folgendes:

Albumin , ...
Kib rin .............enthalt 1 Aeq. N auf 8 Aeq. C
Casein ' ........ " l " N " 8 " C
Chondri,,.............. " l " N " 8 » C
Keratin.............. " l " N " 8 " C

Wutin und leimgebendo Gewebe ... . l n fiV " r

Glycin ... ........ " ) » N . 5 , C
Wb und Kreatinin '".'.::::; ; 1 ! 5 " SV C
Harnsäure .... m ' "Jt "
Allantoin. ........ " , " N " 8 % >' C
Harnstoff. ' ' '....... " J " N » 2 » C

d «te„ slw^tf/^ 60; 11168 ^ di ° Reih ° der im Thierkörper gebil-
fällt e !tlliCk8t; ffhaltl ? en Verbl ^ungen. Als Amid der Kohlensäure zer-
dem er 71 7- g i nD 8 ston ^nstosse in Kohlensäure und Ammoniak, in-

dabei die Elemente des Wassers aufnimmt:

C 2 H 4 N 2 0 2 = 1 Aeq. Harnstoff
' H i °4 == 4 , Wasser

= CaHgNaO,; = 2 Aeq. kohlensaures Ammoniak.

C 2 0 4 = 2 Aeq. Kohlensäure
______ "8 N 2O2 = 2 „ Ammoniunioxyd

Voihoiniiion
von Zwi-
sclicnpro-
dueten der
regressiven
Stoffmeta-
morphose im
Thierkörper.

\'i'i baltniss
des Stiok-
Btoffs zum
Kohlenstoff
in einigen
stickstoff¬
haltigen
Thii'i-stoncu.



Q

42

Verhftltnisß
des Sauer¬
stoffs zum
Kohlenstoff
in eiuigen
stickstoff¬
freien im
Thierkörper
aufgefunde¬
nen Verhin-
dungen,

Formeln,
einiger im
Thierkörper
vorkommen¬
der Verbin-
dungen in
absteigende
Reihen ge-
braclit.

Erster Abschnitt.

So gestaltet sich das Verhältniss des Sauerstoffs zum Kolilen'
stoff in nachstehenden stickstofffreien Bestandteilen des Thierkörper 8
wie folgt:

Stearinsäure enthält; auf 1 Aeq. O.....9 Aeq. C
Oelsäure
Palmitinsäure
Capronsäure
Valeriansäure
Buttersäure
Propionsäure
Essigsäure
Glycerin
Zucker
Milchsäure
Bemsteinsäure
Ameisensäure
Oxalsäure

1 V 0
1 » 0
1 » 0
1 n 0
1 „ 0
1 » 0
1 r, 0
1 n 0
1 n 0
1 n 0
1 n 0
1 n 0
1 - 0

9 w C
8 » c
3 „ c
2%, „ c
2 » c
1% » c

» c
7) c
» c
» c
» c

Vi
Vi

» c
c

Stellen wir die empirischen Formeln nachstehender im Thierkörp®
vorkommender stickstoffhaltiger und stickstofffreier Verbindungen in d*
Art zusammen, dass wir mit den complexesten beginnen und an sie st"
fenweise die einfacheren anreihen, so bekommen wir eine Reihe, die dd
Zerfall der zusammengesetzteren in immer einfachere Stoffe anschauh"
macht, oder doch wenigstens so viel lehrt, dass im Thierorganis^l ,,'
neben sehr zusammengesetzten Verbindungen sehr einfache vorkomme 11
die einen Uebergang zu anorganischen bilden:

Albumin...... C 2le H 169 N 27 S 3 0„ R
Casein....... C 288 H 228 N 36 S 2 O 90
Protagon......C 232 H 241 N 4 P 0 44
Elastisches Gewebe
Tauroeholsäure .
Glykocholsäure .
Tyrosin ....
Ilippursäure . .
Leucin....... C 12

Cn 2 H 88 Nj.
C 52 H 4B N Sj 0 14

H 43 N
H u N

9
13 NII

Sarkin....... C 10 H 4 N 4
Xanthin......C 10 H 4 N4
Harnsäure..... C 1() H 4 N 4
Kreatin...... C 8
Kreatinin..... C 8
Allantoin..... C 8
Sarkosin...... (',.
Glycin ...... C 4
Harnstoff..... C 9

H 9 N 8
N 3
N 4
N

H B N
H 4 N 9

H 7
H 6
H,

Oh
0 6
0„
0 4
0 2
0 2
Ol
0 a
0 4
o 2
0,

Von stickstofffreien Körpern:
Stearin......
Olein......

.... C 114 H l10 0 12

.... C u4 II im ( >,.,
Palmitin...... C 102 H n8 0 J2
Stearinsäure .... C 36 H 36 0 4
Oleinsäure..... C36 H 33 0 4
Palmitinsäure .... C 32 H 32 0 4
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C 12 H 12
C 8 H 8

0 4
O4
O4
O4
Oia
0 8
o 6
0 8.

C 2 0 4 + 2 H 0
Kohlensäure.

Capronsäure
Buttersäure . .
Essigsäure . . . . C 4 H 4
Ameisensäure . . . C 2 H 2
Zucker...... C 12 H 12
Bernsteinsäure . . C 8 H 6
Milchsäure . . . . C 6 H 6
Oxalsäure . . . . C 4 H 2

So wie der Harnstoff sehr leicht in Kohlensäure und Ammoniak zer-
a «, so die Oxalsäure in Kohlensäure und Ameisensäure, letztere aber

zerfällt durch Oxydationsmittel in Kohlensäure und Wasser:
C 4 H 2 0 8 = C 2 0 4 + C 2 H 2 0 4
Oxalsäure Kohlensäure Ameisensäure
C 2 H 2 0 4 + 2 0
Ameisensäure M

ooll dies Alles aber kein blosses Spielen mit Formeln sein, so
UBsen noch weitere Stützpunkte dafür vorliegen, gewisse, im Thieror-

«anismus vorkommende Stoffe als Producte der Rückbildung mit Grund
zu betrachten.

In der That fehlt es uns an mehreren derartigen Anhaltspunkten Gegenw&rti-
eineswegs, obgleich, wie wir mit Nachdruck hervorheben wollen, man unserer M>

noch weit davon entfernt ist, alle Zwischenstufen der regressiven Stoff- jg^ ;
Metamorphose zu kennen und unsere Kenntnisse derselben vielmehr zwtohen-
äUBBftra4 V 1 fi.' • stufenderr8t uurftige sind. Der Leser würde uns auch vollkommen missver- regressiven

ien, wenn er aus den oben gegebenen Formelzusammenstellungcn den morph.
ttss ziehen wollte, die Reihen entsprächen nachgewiesenen Ueber-

|angen der einzelnen Stoffe im Organismus. Dies ist so wenig der Fall,
ass Wlr von c| en s ti c k s tofffreien Körpern, die wir als Producte der Rück-

(Un g anzusehen Grund haben, keineswegs mit einiger Sicherheit zu
".c gen ver mögen, ob sie sich vom Zerfall der Albuminate, oder von jenem

-Pette z. B. ableiten, da die bekannten genetischen Beziehungen dieser
0 beides als gleich gut möglich erscheinen lassen. Obige Reihen

en sonach keine andere Bedeutung wie die, das Herabsteigen der or-
> nischen Bestandtheile des Thierkörpers von den zusammen¬

gesetztesten zu den einfachsten Formen zu veranschaulichen,
mittl anderseits hat die neuere organische Chemie Verhältnisse er-
inJ elt > solche auf die Stellung einzelner Bestandtheile des Thierkörpers
Auf em .. Stoffwccllsel uncl illre Beziehungen zu anderen sehr wichtige
uiKl^h S6 geben " Di0 or S anische Chemie lehrt, dass die Albuminalo
voll] Derivate durcl1 Säuren, durch Alkalien und durch Fäulniss

mmen übereinstimmend in der Weise zersetzt werden, dass als
PpOdate der Zersetzung Leucin undTyrosin, beziehungsweise

sucl ° F 0 * 11 auftreten. Wenn nun physiologisch-chemische Unter¬
körn. er geben haben, dass Leucin und Tyrosin auch im Thier-
haft 1 ZWai" m S rosster Menge gerade an den Heerden eines leb-

ocalen Stoffumsatzes: in den Drüsen, vorkommen, so wird es

ii

-
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nahe genug liegen und siehorlicli nicht ungerechtfertigt erscheinen, dieses
Vorkommen der genannten beiden Stoffe auf einen ähnlichen Zerfall der
Albuminate im Organismus zurückzuführen.

Durch Oxydationsmittel wird die Harnsäure in Harnstoff, Allan-
toin, Oxalsäure und Kohlensäure verwandelt, das Allantoin aber
geht seinerseits durch oxydirende Agentien ebenfalls in Harnstoff über.
Dass nun die Beziehungen der Harnsäure und des Allantoins zum Harn¬
stoff im Organismus ähnliche sind, ergiebt sich aus mehr wie einer That"
sacho. Wir haben gute Gründe für die Annahme, dass im normalen
Organismus der höheren Thierclassen die Harnsäure in Harnstoff und
Oxalsäure oder Kohlensäure übergeführt wird. So bewirkt Harnsäure,
innerlich genommen, nicht eine Vermehrung der Harnsäure im Harn,
wohl aber eine Vermehrung des Harnstoffs und oxalsauron Kalks; der
Gehalt des Harns fleischfressender Thiere an Harnsäure ist bei unge¬
störter Gesundheit der Thiere sehr gering und bei Pflanzenfressern fehlt
sie darin oft gänzlich, während sie in einzelnen Organen derselben nach¬
gewiesen wurde; sie muss daher, bevor sie noch in den Harn gelangt,
weiter umgesetzt werden, — so wie aber in Folge von Störungen in der
Function einzelner Organe eine Beeinträchtigung des Stoffwechsels und
eine verminderte Zufuhr des Sauerstoffs durch Störung des Gasaustau¬
sches in den Lungen, oder der Blutcirculation stattfindet, sehen wir so¬
gleich eine beträchtliche Ausscheidung von Harnsäure erfolgen, os wird
sonach in solchen Fällen die Harnsäure nicht weiter zu Harnstoff oxydirt.
Auf diese Weise erklärt sich das Auftreten von Allantoin im HarBi
welches bei Respirationsstörungen beobachtet wurde und welches nach
innerlichem Gebrauche bei normalem Zustande des Orgairismus im Harn
als solches nicht wieder aufgefunden wird. Vergleicht man die Formeln
des Guanins, Sarkins, Xanthins und der Harnsäure:

Guanin
Sarkin. .
Xanthin .
Harnsäure

0 19 H 8 N6 0 2
0„, II,N 4 0,
C 10 H 4 N 4 O4
C M II 4 N 4 O c

so fällt nicht nur im Allgemeinen die grosse Analogie der Zusammen'
Setzung auf, sondern man sieht BOgleioh, dass Sarkin und Xanthin ein¬
fach durch Sauerstoffaufnahme, ersteres durch Eintritt von 4, und letz'
teres von 2 Aeq. Sauerstoff in Harnsäure tibergehen könnten und dass
das Guanin in Sarkin durch Austritt von je 1 Aeq. II und N verwandelt
werden könnte. In der That lässt sich das Guanin und das Sarkin durch
Behandlung mit Salpetersäure in Xanthin verwandeln, und wenn es noch
nicht gelangen ist, das Xanthin in Harnsäure umzuwandeln, so ist dioS
vielleicht nur'deshalb noch nicht geschehen, weil die Schwierigkeit, sie»
grössere Mengen dieses Stoffes zu beschaffen, eine eingehohendere Unter
Buchung desselben bisher verhindert hat. Dagegen hat aber Strecker i"
neuester Zeit Guanin durch Oxydationsmittel in Xanthin, Parabaii'
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saure, Oxalursäure undHarnstoff übergeführt; letztere drei bekannt¬
lich Oxydationsproducte der Harnsäure. Jedenfalls wirft auf die Stellung
aesXanthms in der regressiven Stoffmetamorpbose schon sein Vorkommen
in wenngleich sehr seltenen Harnsteinen ein unzweideutiges Licht und
man wird von keiner Seite einen ernstlichen Widerspruch zu befürchten
haben, wenn man dem Guanin, Sarkin und Xanthin in der Rückbildung
1 Ten Platz unmittelbar vor der Harnsäure anweist.

Wenn wir endlich beobachten, dass Kroatin und dass Inosinsäure
sich vorzugsweise in dem die Muskeln umspülenden Safte in reich-
icherer Menge vorfinden, während sie unter den in gewissen drän¬
gen Organen stattfindenden Umsetzungen fehlen, so werden wir daraus
den Schluss ziehen dürfen, dass sie Producte des Stoffwechsels eines be¬
stimmten Gewebes: des Muskelgewebes seien, und wir werden aber auch

»ruber nicht lange in Zweifel sein können, wie diese Producte den End-
Producten des Stoffwechsels überhaupt zugeführt werden, wenn wir uns

aran erinnern, dass das Kreatin mit Leichtigkeit in Sarkosin und
a mstoff übergeführt werden kann.

-Kann demnach über die gegenseitigen biostatischen Beziehungen
obrerer stickstoffhaltiger im Thierorganismus vorkommender und als

j wischenglieder des Zerfalls derselben erkannter Verbindungen eine Mei¬
nungsverschiedenheit kaum bestehen, so ist eine solche allerdings sehr
Johl möglich in Bezug auf den Ursprung der stickstofffreien Umsatzpro-

ucte. So wissen wir, dass durch Oxydation der Fette die ganze Reibe
er homologen Säuren der Reihe CnHn0 4 erhalten werden kann, wir

im8 TV aber anderseits auch ' dass mehrere davon, und insbesondere die
fhierkörper vorkommenden unter den Oxydationsproducten der Al-

^unnnate auftreten, dass ferner Leucin in Buttersäuro oder Baldrian-
ttre und Ammoniak zerfallen kann; so können wir uns die Oxalsäure
s aus Kohlehydraten entstanden denken, aber ebenso gut kann Bie

Slc n aus der Oxydation der Harnsäure und anderer Stoffe herleiten, denn
lr haben ja soeben gesehen, dass die Bildung der Oxalsäure bei der
ydation der Harnsäure eine constante und typische ist und wir wissen

n( uch, dass diese Säure ein ganz allgemeines Oxydationsproduct orga¬
nischer Körper überhaupt darstellt.

Wir werden daher die stickstofffreien Umsatzproducte des Thier-
°rpers, die fetten Säuren, die Bernsteinsäure, Oxalsäure u. s. w., auf

einen doppelten Ursprung zurückführen können, auf einen solchen aus
ß'iminaten, und einen solchen aus Kohlehydraten und Fetten.

Erg le bt sich aus dem soeben Mitgetheilten, dass unsere Kenntnisse Besannt
°» den einzelnen Phasen des Stoffwechsels sich noch sehr in der Kind- slÄh-
eit befinden, so geht doch auch anderseits daraus hervor, dass wir nicht SS?'? , „.

auein seine Anfänge und seine Endprodukte kennen, sondern auch
gewisse Zwischenprodukte desselben, so dass das Feld, dessen weitere
Urbarmachung der Wissenschaft obliegt, bereis abgesteckt erscheint.

wissen, dass alle von den Albuminatcn derivirenden Producte des
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Specifischer
Stoffwechsel
in den ver¬
schiedenen
i d [auen und
Geweben.

j
"t
1 In wie weit

die Auffas¬
sung des
t hie ] ■
Lebenspro-

einee Ver-
brennungs-
pxoot
eine berech¬
tigte ist.

Stoffwechsels, was auch ihre noch ungekannten Zwischenglieder sei»
mögen, sich endgültig verwandeln in Kohlensäure, Wasser, Harnstoff
(Amid der Kohlensäure), Schwefelsäure (der Schwefel der Albuminate,
der in der Form schwefelsaurer Salze austritt) und Ammoniak , während
die Fette und Kohlehydrate Kohlensäure und Wasser als Endproducte
liefern. Wir wissen ferner, dass alle diese Stoffe in solche Organe, wie
Lunge, Haut und Niere abgesondert werden, deren Inhalt im normalen
Lebensprocesse aus dem Körper wieder entfernt wird. Wir wisse»
ferner, dass dieser Uebergang in die Endproducte nur ein allmählicher
ist und zwischen den Anfängen und Endproducten zahlreiche Mittel¬
glieder liegen, von denen einzelne wenigstens bekannt sind, Bück-
sichtlich der Entstehung dieser Mittelglieder kann als gewiss angesehen
werden, dass dieselben sich nicht auf alle Organe und Gewebe gleich-
massig vertheilen, sondern dass die Umsetzungsproducte bestimmter
Organe und Gewebe qualitativ verschiedene Zwischenglieder liefern,
dass mithin die Organe und Gewebe eigenthttmliche Verhältnisse des
intermediären Stoffwechsels darbieten. Indem wir uns vorbehalten)
auf diese Verhältnisse im weiteren Verlaufe dieses Werkes näher ein¬
zugehen und zunächst nur das Allgemeine festhalten, so kommen wir
weiterhin zu dem Resultate, dass schon aus der Zusammensetzung der
während des Stoffwechsels gebildeten Producte sich die nahe Beziehung
des Sauerstoffs zu ihrer Bildung ergiebt, wobei aber nicht ausser Acht
gelassen werden darf, dass namentlich die höheren Glieder derselben
durch Spaltungsvorgänge erzeugt werden können; wir können uns ein¬
zelne Producte gebildet denken durch einfache Umlagerung der At..... e,
andere wieder durch einfache Spaltung in zwei Atomgruppen, wieder
andere durch Spaltungsvorgänge von einer theilweisen Oxydation be¬
gleitet u. s. w. Wie dem aber auch sein mag, so gestaltet sich dafl
Gesammtbild des Stoffwechsels im Thierkörper als das eines
Oxydationsprocesses. Die stickstoffhaltigen Umsatzproduete enthalten
den Stickstoff der Albuminate und sind aus diesen entstanden durch
allmähliches Austreten von Kohlenstoff oder einer Kohlenstoffverbindung
unter dem Einfluss des eingeathmeten Sauerstoffs, die Fette spalten sich
vielleicht zunächst in fette Säuren und Glcyeiin, wobei aber beide Spal-
tungsproducte alsbald in den Kreis der Oxydation gezogen und da¬
durch den Endproducten mehr oder weniger rasch entgegengeführt wer¬
den. Ha nun sämmtliche Bestandteile des Thierkörpers, insofern sie
organischer Natur sind, die Albuminate so gut wie die Fette, diese
so gut wie die Kohlehydrate, in die Endproducte dos Stoffwechsels,
welche wahre Verbrennungsproducte sind, übergeführt werden, so hat die
Auffassung des thierischen Lebens als eines Verbrennungsprocc:
sein«: Berechtigung, nur müssen wir dabei nicht vergessen, einerseits
dass nicht der ganze thierische Chemismus sich ausschliesslich auf Oxy¬
dation zurückführen lässt, vielmehr auch Spaltungsvorgänge gewöhnlich
der Oxydation vorhergehen mögen und selbst Keductionsprocesse im

IT" :Xt
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Thierorganismus stattfinden können, wie denn die Fettbildung aus Kohle¬
hydraten ein solcher wäre — und anderseits, dass man sich diesen
Verbrennungsprocess nicht als einen derartigen denken darf, der die
Gewebe und Organe unmittelbar in Kohlensäure, Wasser, Ammoniak
und Schwefelsäure verwandelt. Auch müssen wir uns davor hüten, in
der Einwirkung des Sauerstoffs, indem wir die Analogie mit dem Ver-
brennungsprocesse festhalten, — etwas dem Leben Feindliches zu sehen,
denn wenn es auch richtig ist, dass der Sauerstoff die Ursache der
Rückbildung oder des Zerfalls ist, so müssen wir uns dabei daran er¬
innern, dass ohne einen solchen das Leben überhaupt nicht denkbar ist,
mdem sein Wesen ja gerade in einer fortwährenden Verjüngung, in
Wechsel von Stoff und Form in den einzelnen Theilen, während die all¬
gemeine Gestalt dieselbe bleibt, besteht, und ganz abgesehen davon die
Bildung mancher Gewebe selbst nur unter der Mitwirkung des Sauerstoffs
v °r sich geht. Ein Blick auf die Zusammensetzung des Albumins und
* leischfibrins einerseits und auf jene des leimgebenden Gewebes und der
Hornsubstanz zeigt, dass diese Stoffe aus Albumin nur durch Austritt
v °n Kohlenstoff entstehen können, dass sonach bei ihrer Bildung der
Sauerstoff wesentlich betheiligt ist.

So wie demnach der Chemismus des Pflanzenlebens als ein synthe- Das Pflan-
tischer, und zwar als ein Reductionsprocess erscheint, indem sich ^nthc-«- °m
dabei fortwährend Sauerstoff von den Bestandteilen der Pflanzennahrung BOhe* uml
trennt, aus welcher sich die Pflanze ihren Leib aufbaut ____
übrigens Oxydationsvorgänge von secundärer Bedeutung dabei ausge¬
schlossen sind — ebenso erscheint der Chemismus des Thierlebens in sohernnd
s emen allgemeinen grossen Umrissen als ein analytischer und zwar data!
als ein grossartiger Oxydationsprocess, in Folge dessen die der "o^Äi-
Rückbildung verfallenen Bestandteile der thierischen Organe und Üe- J^J
Webe zu Kohlensäure, Wasser und Ammoniak verbrannt, und in dieser
*orm oder in der gleichwerthigen der Kohlensäure, des Wassers und
les Harnstoffs aus dem Körper entfernt werden, wobei aber neben diesem
vorwiegenden Oxydationsprocesse Spaltungsvorgänge und auch wohl

e ductionen einhergehen können.
Wir haben bisher von der Bückbildung der Organe und Gewebe

nur insofern gesprochen, als es sich dabei um ihre organischen Bestand¬
teile handelte. Allein Gewebe und Organe entstehen nicht ohne Mit¬

wirkung anorganischer Stoffe und es müssen daher auch bei dem Zerfall
derselben die letzteren betheiligt sein; in der That lehrt die Erfahrung,

ag s diese anorganischen Salze ebenfalls den Gesetzen des Stoffwechsels
unterworfen sind, dass sie nicht nur allein den (iewcbsbildnern bei der
^ntwickelung, sondern auch den Auswurfsstoffen bei der Rückbildung folgen.

Im ungestörten Gleichgewichtszustände des thierischen Organismus A" •
tritt eine dem Gehalte der Speisen und des Futters an Alkalien, alkali
sehen Erden, Eisen, Phosphorsäure und Chlor äquivalente Menge dieser Äl.
ötofle wieder aus; denn wäre das nicht der Fall, so müsste eine An- ^ft

^^^^^^^^ ein Reduo-
das 11"! r-
leben eiu
antUyti-

dung der
uiorgani-
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häufung derselben im Körper und eine Störung des Gleichgewichts¬
zustandes alsbald eintreten. Die Auseheidung dieser anorganischen
Stoffe erfolgt vorzugsweise durch die Nieren und den Darm, allein auch
durch den Schleim, die Horngebilde , die Haut werden von der Rückbil¬
dung stammende anorganische Stoffe ausgeschieden. Der Harn enthält
die löslichen, die Fäces enthalten vorzugsweise die unlöslichen anorgani¬
schen Bestandtheile der Nahrung, der Organe und Gewebe. Mit dem
Harn treten aber nicht bloss die löslichen anorganischen Producte des
Stoffwechsels in der Form aus, wie sie in der Nahrung enthalten sind,
sondern dieses Excret enthält auch Salze, die in der zugeführten Nahrung
als solche nicht enthalten waren, und die selbst Producte des thierischen
Verbrennungsprocesses sind. Bestand die Nahrung aus Brot oder Fleisch,
deren Asche nur phosphorsaure Salze enthält, so enthält der Harn die
Alkalien, die mit ihm aus dem Körper treten, in der That in Gestalt von
phosphorsauren Alkalien. Bestand aber die Nahrung aus Vegetabilien,
so enthält der Harn kohlensaure Alkalien, die sich zwar in der Asche
der Vegetabilien auch finden, allein in den Vegetabilien selbst nicht ent¬
halten sind. Dieselben enthalten vielmehr pflanzensaure Salze, die bei
der Verbrennung nicht allein, sondern die auch im thierischen Verbren-
nungsprocess in kohlensaure Salze verwandelt werden. — Der Harn ent¬
hält ausserdem schwefelsaure Alkalien, die der Organismus nicht als
solche zugeführt erhielt. Während des Stoffwechsels wird nämlich der
Schwefel der Albuminate und seiner Abkömmlinge zu Schwefelsäure
verbrannt, die an Alkalien gebunden mit dem Harn den Körper ver¬
laust. Deshalb bedingt eine an Albuminaten reiche Nahrung immer
auch eine Vermehrung der schwefelsauren Salze im Harn.

Darmaua
aobeidung.

j

Das Darmcxcret enthält die unassimilirton und unassimilir-
baren Ueberreste unserer Speisen, ausserdem aber gewisse Zersetzungs-
produete der Galle, Darmsaft, Schleim und überhaupt solche Stoffe,
welche in dem Darmcanal secernirt werden. Obgleich auch die Fäces
in einer bestimmten Beziehung zu den Vorgängen des Stoffwechsels
stehen, so geben sie doch kein Maass für den Stoffwechsel, denn durch
sie treten auch Stoffe aus, welche gar nicht Bestandteile des Blutes und
der Gewebe gewesen sind.

Maasfl (Ich
StoffwMh
sels.

Die Hauptorgane für die Ausscheidung der Endproducte des Stoff¬
wechsels sind Lunge, Nieren und Haut. In dem ganzen Gewicht der ,
Ausscheidungen beträgt dass der Darmausscheidung nur einen kleinen
Bruchtheil.

Schliesslich mag hier noch erwähnt werden, dass erhöhte Thätigkeit
des Organismus oder einzelner Organe den Zerfall und die Neubildung
derselben beschleunigt, sonach die regressive Stoffmetamorphose wesent¬
lich beeinflusst. Durch die Auswurfsstoffe, die der Thierkörper in einer
gegebenen Zeit und unter gegebenen Bedingungen entleert, lägst sich die
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Energie des Stoffwechsels messen. Sie stellt dazu in einem geraden
Verhältnisse.

Von dieser nun geschilderten Rückbildung ist die des Greisenalter Bttokbü-
i — ,. • düng derwohl zu unterscheiden. P>stere ist unter normalen Bedingungen ein Greise und

Factor des das erwachsende gesunde Thier charakterisirenden Gleich¬
gewichtszustandes. Einnahmen und Ausgaben halten sich das Gleich¬
gewicht. Letztere, sowie auch die in Krankheiten stattfindende Rückbil¬
dung ist eine Folge des gestörten Gleichgewichts. Es überwiegen die
Ausgaben die Einnahmen, die Rückbildung dauert unter der oxydiren-
den Wirkung des eingeathmeten Sauerstoffs fort, während das Assimi-
lationsvermögen des Körpers abnimmt, es findet ein Schwinden der Ge¬
webe, und namentlich des organischen Antheils derselben statt.

Rückblick auf den allgemeinen Kreislauf
des Stoffs.

Die Hauptmomente des Stoffwechsels lassen sich in folgender Weise
zusammenfassen:

Die Pflanzen

nehmen in ihrer Nahrung auf:

Kohlensäure, Wasser, Ammo¬
niak, Salpetersäure und anor¬
ganische Salze, und verwandeln
sie durch Synthese und unter Aus¬
tritt von Sauerstoff in die Be-
«tandtheile ihrer Gewebe:
Kohlehydrate, Albuminate,
rette und zahlreiche andere

organische Verbindungen.

Die Thiere Allgemeiner
nehmen in ihrer Nahrung auf: lauf.

Kohlehydrate, Albuminate,
Fette u. anorganische Salze,
und verwandeln sie in die Bestand-
theile ihres Leibes, die chemisch
davon nicht different sind. Gewebe
und Organe gehen unter Auf¬
nahme von Sauer stoff in immer
einfachere Verbindungen über und
es werden die Endproducte ihres
Zerfalls: Kohlensäure, Wasser,
Ammoniak, dasAmid derKoh-
lensäure (Harnstoff) und gewisse
Aminsäuren (Harnsäure, Hip-
pursäure) und anorganische
Salze durch Lungen, Haut, Nieren
und Darm dem Boden und der
Luft wiedergegeben.

Wir ziehen aus den geschilderten Verhältnissen zunächst den allge¬
meinen Schluss, dass Thier und Pflanze, Luft und Boden sich gegenseitig
bedingen.

v. Oorup-Besanez. Chemie Mi 4
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Zweiter Abschnitt.

Von den chemischen Bestandteilen des

Thierkörpers.

Indem wir es unternehmen, in diesem Abschnitte das Wichtigste von Einleitung.
den Eigenschaften, dem Vorkommen und der physiologischen Bedeutung
der chemischen Bestandtheile des Thierkörpers mitzutheilen, würde es
dem Zwecke dieses Buches wenig angemessen erscheinen, wenn wir die
hier abzuhandelnden chemischen Verbindungen in der allgemeinen chemi¬
schen Systematik entlehnte Gruppen zusammenfassen wollten, aber es
wäre ebenso wenig passend, sie ohne irgend ein Eintheilungsprincip ab¬
zuhandeln. Vielmehr muss ein physiologisches Eintheilungsprincip ge¬
funden werden, denn wir haben es hier nicht mit chemischen Verbindun¬
gen als solchen, sondern, wir haben es mit ihnen nur insofern zu thun,
als sie Bestandtheile des thierischen Organismus sind.

Es lässt sich nun aber nicht leugnen, dass ein consequent und ins
einzelne durchgeführtes physiologisches Princip gegenwärtig noch nicht
möglich ist, weil ein solches voraussetzen muss, dass die physiologische
Rolle aller chemischen Bestandtheile des Thierkörpers bekannt sei und
es bedarf wohl kaum noch besonderer Erwähnung, dass wir von diesem
Ziele noch weit entfernt sind. Erst wenn wir die Stellung jedes einzel¬
nen Bestandtheils des thierischen Organismus in der Kette des Stoffum¬
satzes richtig erkannt haben werden, wird eine wahrhaft physiologisch¬
chemische Systematik möglich sein; bis dahin müssen wir uns an den
allgemeinsten Umrissen einer solchen genügen lassen.

Die Eigenschaften der im Thierkörper vorkommenden chemischen
Verbindungen sollten strenge genommen als bekannt vorausgesetzt wer¬
den, denn auch sie werden in jedem Lehrbuche der anorganischen und
organischen Chemie beschrieben. Wir haben sie deshalb und zwar nur
die der organischen Stoffe auch möglichst kurz und nur das für unsern
Zweck Wichtigste hervorhebend, gleichsam recapitulirend abgehandelt,
dagegen die Mittel zu ihrer Erkennung im Organismus ausführlicher an¬
gegeben, da diese in den Lehrbüchern der allgemeinen theoretischen
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Chemie nicht angegeben werden können, sondern vielmehr gerade hier
erörtert werden müssen.

Ohne auf unser Eintheilungsprincip einen besonderen Werth zu le¬
gen und ohne uns zu verhehlen, dass es weit davon entfernt ist, den
Ansprüchen an ein wirklich physiologisches System vollkommen zu ent¬
sprechen , glauben wir doch, dass es vor einer chemischen Systematik
und vor einer gänzlichen Verzichtleistung auf jedes System einen Vorzug
besitzt: den, Anhaltspunkte für den physiologischen Werth zu geben; doch
wollen wir dabei nicht verschweigen, dass man sich dieser Anhaltspunkte
nur mit Vorsicht bedienen darf und zwar hauptsächlich deshalb, weil
die Gruppen keineswegs überall scharf abgegrenzte sind und einzeln«
Stoffe verschiedenen Gruppen gleichzeitig beigezählt werden können,
während bei anderen die dadurch beanspruchte physiologische Stellung
eine mehr oder weniger hypothetische ist.

Wir werden die chemischen Bestandtheile des Thierkörpers nach ihrer
mehr oder weniger genau erkannten Stellung im Stoffwechsel abhandeln
und wenn wir von diesem Standpunkte ausgehen, so zerfallen sie zunächst
in drei Hauptgruppen. Die

I. Gruppe umfasst diejenigen chemischen Bestandtheile des Thier¬
körpers, die als solche fertig gebildet von Aussen aufgenommen
werden und die mit wenigen Ausnahmen auch als solche au?
dem Körper wieder ausgeschieden werden: Anorganisch«
Bestandtheile des Thierkörpers. Die

IL Gruppe begreift diejenigen Stoife in sich, die wenn auch zum
Theil dem Organismus bereits fertig gebildet zugeführt, um z u
Theilen des Organismus zu werden, einer vorgängigen Assimi'
lation, bestehend in molekularen Umlagerungen, oder wenig tief¬
greifenden chemischen Metamorphosen bedürfen und die als
solche im normalen Zustande des Organismus nur in seltenen Au9'
nahmefällen aus dem Körper ausgeschieden werden: GewebS'
bildner.

III. Gruppe. Stoffe, deren Bildung im Organismus selbst erfolgt un»
zwar durch Desassimilation, d. h. durch secretbildendeProcessi
oder den Zerfall der Gewebe und Organe: Producte der re¬
gressiven Stoffmetamorphose im engeren und weitere»
Sinne. Sie werden aus dem Organismus als solche, oder nach¬
dem sie zu den Endproducten verbrannt sind, ausgeschieden.

Anorgani¬
sche Bd-
Htancltheile
des Thier-
l*orpera.

Erste Gruppe.

Anorganische Bestandtheile des Thierkörpers.

Die anorganischen Bestandtheile des Thierkörpers werden demselben
zum grössten Theile bereits fertig gebildet zugeführt und verlassen den
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Korper auch meist in derselben Form, in der sie ihn betreten haben.
Die bemerkenswerteste Ausnahme machen die zum grössten Theil erst
im Organismus gebildete Kohlensäure, das von der Oxydation des Was¬
serstoffs der organischen Bestandtheile stammende Wasser und die
Schwefelsäure der hauptsächlich durch den Harn ausgeschiedenen schwe¬
felsauren Salze, die zum Theil von dem Schwefel der Albuminate stammt.
Die anorganischen Körperbestandtheile sind demselben sonach keineswegs
eigenthümlich, sondern finden sich auch in der unbelebten Natur und im

zenreiche. ^ e Gammen, wie bereits im vorigen Abschnitte ausein¬
andergesetzt wurde, von dem Boden und gehen aus diesem in die Pflan¬
zen und von letzteren in die Thiere über.

8ie finden sich im Allgemeinen in allen thierischen Flüssigkeiten Vorkom-
u nd Gewehen, doch mit Ausnahme der Knochen und Zähne in vorwie¬
gender Menge in ersteren. Einige kommen in allen Geweben und thieri-
uschen Flüssigkeiten vor, wie z. B. Wasser und Kochsalz, während an-

er e, wie z. B. die Respirationsgase, auf gewisse Organe beschränkt sind.
Dag Gesammtgewicht der anorganischen Körperbestandtheile, das

Wasser natürlich mit eingeschlossen, überwiegt jenes der organischen
Stoffe.

Die anorganischen Bestandtheile thierischer Organismen sind
folgende:

I. Wasser.

Sauerstoffgas.
Wasserstoffgas.
Stickstoffgas.

Chlornatrium.
Chlorkalium.
Chlorammonium.
Fluorcalcium.
Kohlensaures Natron.
Kohlensaures Kali.
Kohlensaures Ammoniak.
Kohlensaurer Kalk.
Kohlensaure Bittererde.
Phosphorsaures Natron.
Phosphorsaures Kali.

II. Gase:

Kohlensäuregas.
Sumpfgas.
Schwefelwasserstoffgas.

III. Salze:

Thosphorsaurer Kalk.
I'hosphorsaure Bittererde.
Phosphorsaure Ammoniak-

Bittererde.
Phosphorsaures Natron-

Ammoniak.
Salpetersaures Ammoniak.
Salpetrigsaures Ammoniak.
Schwefelsaure Alkalien.
Schwefelsaurer Kalk.

Chlorwasserstoffsäure.
Schwefelsäure.

IV. Freie Säuren:

Kieselsäure.
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V. Elemente, deren Verbindungsform nicht mit Sicherheit
ermittelt ist:

Verhalten.

Eisen.
Mangan.

Kupfer.
Blei.

Ausserdem sollen auch noch Spuren von Wasserstoffsuperoxyd
im thierischen Organismus unter gewissen Bedingungen vorkommen. Vofl
den angeführten Stoffen sind einige, wie Sumpfgas, Schwefelwasser
stoffgas, kohlensaures Ammoniak, Kupfer und Blei, als mehr zufällige
oder nicht normale Bestandtheile des Thierorganismus zu betrachten!
während salpetrigsaures und salpetersaures Ammoniak nur in Spure»
vorkommen und die Schwefelsäure als freie Säure erst einmal in einem
Secrete wirbelloser Thiere nachgewiesen wurde.

Was die oben aufgeführten Salze betrifft, so finden sie sich zum
grossen Theil in Lösung, andere dagegen sind in fester Form abgelagert
und einzelne kommen auch wohl krystallisirt vor.

Auch die gasförmigen Bestandtheile sind unter gewissen Umständen
im Körper in Flüssigkeiten gelöst. Aber kein anorganischer Bestandtheü
des thierischen Organismus ist während der ganzen Lebensdauer in fester
Form, sei es amorph oder krystallisirt, abgelagert; es ist vielmehr ein
allgemeines Gesetz, dass die anorganischen Bestandtheile des
Thierkörpers einem beständigen Wechsel des AggrcgatzU'
Standes unterworfen sind; denn die in Lösung aufgenommenen wer
den erst im Organismus als Bestandtheile von Geweben fest abgelagert
müssen aber bei dem Zerfall der letzteren, um den Körper verlassen zu
können, wieder flüssig werden. Das allgemeine Auflösungsmittel für
alle diese Stoffe ist das Wasser, allein diese Auflösung wird in vielen
Fällen durch die Gegenwart anderer gelöster Stoffe bedingt, so dass im
Körper Stoffe aufgelöst vorkommen, die ausserhalb des Organismus
sich in reinem Wasser nicht auflösen. Die Alkalien, die Chlormetallfli
die kohlensauren Alkalien und freie Kohlensäure spielen in dieser Be'
ziehung eine sehr bedeutsame Kolle.

Das chemische Verhalten der anorganischen Bestandtheile des Thiel"
körpers ist im Allgemeinen dasselbe, welches sie auch ausserhalb äet
Organismus zeigen, doch wird selbes durch die complexe Natur der
Stoffe, welche sie begleiten, mehr oder weniger wesentlich modificirt.
So werden, wenn man den galvanischen Strom durch ein thierischeS
Gewebe leitet, die Chlorüre und Sulfate allerdings auch zersetzt, allein
statt frei zu werden, übertragen sich die Säuren und die Basen auf die
gleichzeitig vorhandenen organischen Stoffe und bewirken chemische
Veränderung: Coagulation, Auflösung oder Zersetzung derselben.

Kur selten aber zeigen die gelösten anorganischen Bestandtheile des
Organismus ihre chemischen Reactionen in der Reinheit wie ausserhalb
desselben in einfachen Lösungen; die anorganischen Bestandtheile des
Harns zwar lassen sich auf gewöhnliche Weise durch chemische Rcac-
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tionen nachweisen, nicht aber die Salze des Blutes und anderer Ernäh¬
rungsflüssigkeiten, wobei nicht nur die störende Gegenwart anderer Stoffe,
sondern auch wohl der Umstand in Rechnung kommt, dass viele davon
wahrscheinlich an organische Stoffe in uns bis jetzt noch nicht näher be¬
kannter Weise gebunden sind.

Was die physiologische Bedeutung der anorganischen Körper- Rjysioiogj-
bestandtheile anlangt, so ist vor allem zu erwähnen, dass sie eine nur tung.
theilweise gekannte, aber insofern sie überhaupt gekannt ist, eine sehr
wichtige ist. Ganz abgesehen von den Respirationsgasen und ihrer
Rolle im Lebensprocess, sind anorganische Bestandtheile zur Bildung
jedes Gewebes unentbehrlich, ja einzelne Gewebe, wie z. B. das Kno¬
chengewebe, verdanken ihren anorganischen Bestandteilen geradezu
ihren eigentümlichen Typus. Ueberhaupt aber wo Organisation, wo
Zellenbildung stattfindet, da müssen notwendigerweise gewisse anorga¬
nische Salze mitwirken. Keine Elementarzelle kann sich ohne gewisse
anorganische Salze bilden. So ist z. B. der phosphorsaure Kalk nicht
allein unentbehrlich für die Entwickelung des Knochengewebes, sondern
er ist auch ein unzertrennlicher Begleiter aller histogenetischen Stoffe,
z- B. der Albuminate. So sprechen zahlreiche Thatsachen dafür, dass
das Chlornatrium eine für die Zellenbildung sehr wesentliche Substanz
ist, dass die Blutkörperchen zu ihrer Bildung des Eisens und des phosphor¬
sauren Kalis bedürfen u. s. w. und es erklärt sich hieraus zur Genüge,
warum der Ernährungswerth aller wesentlichen organischen gewebsbil-
denden Verbindungen gleich Null ist, wenn sie dem Organismus mit
Ausschluss der anorganischen Salze dargeboten werden.

Alle anorganischen Bestandtheile des Thierkörpers werden wieder AuBschei-
aus dem Organismus entfernt und zwar meist in derselben Form. Der
freie Sauerstoff tritt zum Theil nicht mehr als solcher, sondern in der
Form von Wasser und Kohlensäure wieder aus. Diejenigen anorgani¬
schen Stoffe, welche in Folge von pathologischen Veränderungen sich im
Organismus selbst in fester Form ausscheiden, müssen wie alle festen Stoffe
überhaupt vor ihrem Austritte wieder flüssig werden; geschieht dies nicht,
so geben sie Veranlassung zur Bildung von Concretionen, Incrusta-
tionen, Ossificationen u. s. w.

Die Ausscheidung der anorganischen Körperbestandthcile erfolgt
durch Haut, Lunge, Nieren und Darm. Während durch Haut und Lun¬
gen vorzugsweise die Gase austreten, werden die Salze durch Nieren
und Darm, in grösstcr Menge aber durch erstere ausgeschieden, durch
den Darm aber treten auch gewisse Gasle, durch Zersetzungsvorgänge
innerhalb des Darms erzeugt, nach aussen. Bei dem Embyro sind die
Ausscheidungen sehr gering, das Aufgenommene wird hier grösstentheils
zum Aufbau der Gewebe verwendet. Auch bei dem Greise werden die
Ausscheidungen der anorganischen Stoffe gehemmt und daher die zu
Concretionen, Ossificationen und dergleichen Veranlassung gebende An¬
häufung derselben im Blute.
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Wir dürfen aber am Schlüsse dieser allgemeinen Auseinandersetzun¬

gen nicht verschweigen, dass die Zusammensetzung der Asche, d. h.
des Verbrennungsrückstandes eines Organs oder einer thierischen Flüs¬
sigkeit keineswegs einen vollgültigen Schluss erlaubt auf die Verbindungs¬
formen der anorganischen feuerbeständigen Stoffe in der ursprüng¬
lichen organischen Substanz. Unter dem Einflüsse des atmosphärischen
Sauerstoffs, unter der reducirenden Einwirkung der Kohle können Oxyda¬
tionen und Reductionen stattfinden, können sich auch gewisse Verbin¬
dungen in anderer Weise gruppiren, können sich endlich andere Stoffe
verflüchtigen. So finden wir organischsaure Salze in der Asche ;\ Is
kohlensaure wieder und es ist daher in der Asche nachgewiesenes
kohlensaures Alkali keineswegs immer als solches in der unzerstörten
Substanz enthalten, der Schwefel der Albuminate und Albuminoide
verwandelt sich in schwefelsaure Salze, der Phosphor des Protagons
findet sich in der Asche des Gehirns in der Gestalt von phosphorsauren
Salzen, Ammoniaksalze finden wir in der Asche ihrer Flüchtigkeit
halber gar nicht, dreibasisch-phosphorsaure Salze können sich in zwei¬
basische, zweibasische in einbasische verwandeln, schwefelsaure und phos¬
phorsaure Verbindungen können durch die reducirende Einwirkung der
Kohle zum Theil in Schwefel- und Phosphormetalle verwandelt werden,
Ohlormetalle können sich zum Theil bei unzweckmässig geleiteter Ein¬
äscherung verflüchtigen u. s. w.

ä a. Im Thierorganismus vorkommende Gase.

Sauerstoffgas.

Zustände
des Sauer¬
stoffs im

vorioBimon. Vorkommen: Mit anderen Gasen gemengt, findet sich Sauerstoffgas
in allen lufthaltigen Räumen des Leibes und ausserdem in verschiedenen
Flüssigkeiten desselben. Gasförmig vor Allem im Lungenparenchym
und den Bronchialverzweigungen, ausserdem wohl auch in den Gasge¬
mengen des Darmcanals, gelöst dagegen im Blute und zwar im arteriellen
und venösen und anderen thierischen Flüssigkeiten.

Zustände des Sauerstoffs im Organismus. Für die physio¬
logische Function des Sauerstoffs ist die Frage, in welchem Zustande

Organismus. er s {ch im Organismus vorfindet, von hoher Bedeutung. Während über
den Zustand, in welchem der Sauerstoff mit den Respirationsgasen in
die Luftwege gelangt, ein Zweifel nicht wohl bestehen kann, waren die
Ansichten darüber, wie der Sauerstoff im Blute aufgelöst ist, bis vor
Kurzem getheilt. Der bei weitem grössere Theil der älteren Physiologen
nahm an, dass der Sauerstoff ganz einfach den Absorptionsgesetzen für Gase
folgend im Blute absorbirt sei, während andere auch eine gewisse che¬
mische Attraction für diesen Vorgang beanspruchen zu müssen glaubten,
unter ihnen Liebig. Mit grosser Sorgfalt angestellte Versuche (Magnus,
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' hung.

• Meyer) haben aber den Nachweis geliefert, dass die Aufnahme des !*£**-
Sauerstoffs in das Blut nur zum geringsten Theile vom Drucke dieses entoftta.r^ 11 i_i ■■ " Blut eriolgt
trases, unter dem es mit dem Blute in Berührung kommt, abhangig nurz um
erscheint, sondern dass dieselbe vielmehr durch eine wenngleich schwache Kfa™ oh
chemische Attraction bewirkt wird. Der Nachweis hierfür wurde von g^J^on,
L- Meyer durch Absorptionsversuche geliefert, die zeigten, dass die "-»*■•-
absorbirten Sauerstoffmengen, auch wenn der Druck sehr erheblichen jbrt»
Schwankungen unterworfen war, sich nahezu gleich blieben. 1 Volum chemi«ohen
defibrinirtes gasfreies Blut nahm aus reinem Sauerstoffgase bei 21,5 C.
°'092 bis 0,095 Vol. dieses Gases auf, wenn der Druck dieses Gases
auch zwischen 0,835 und 0,587™ schwankte. Würde das Blut den
Sauerstoff einfach durch Absorption aufnehmen, so müssten caeteris paribus
c"e aufgenommenen Volumina dem Drucke proportional sein. Aus den
»ersuchen von L. Meyer ergiebt sich aber weiter, dass mit dem Was¬
sergehalte des Blutes, sonach wahrscheinlich mit der relativen Abnahme
r'er den Sauerstoff anziehenden Bestandtheile des Blutes, die vom Drucke
unabhängige Quantität des aufgenommenen Sauerstoffs abnimmt, die ein¬
lach absorbirte dagegen zunimmt. Diese Annahme stützt sich darauf,
uass das Wasser des Blutes in der That einen Gasabsorbenten darstellt
und darauf, dass nach angestellten Versuchen mit Wasser verdünntes Blut
ln der That Sauerstoff auch einfach absorbirt, obgleich es ausserdem
noch immer die Volumensmenge von Sauerstoff bindet, die das unver¬
mischte Blut für sich durch chemische Attraction aufnehmen würde.

Demnach würde der bei Weitem grösste Theil des im Blute enthal¬
tenen Sauerstoffs, wenngleich lose, immerhin aber, in einer bisher freilich
noch nicht weiter aufgehellten Weise gebunden und nur ein sehr
geringer Antheil desselben einfach absorbirt sein. Diess lehren weiterhin
a uch die von W. Müller angestellten Versuche. Diese zeigen, dass der
Sauerstoff bis auf geringe Spuren aus abgesperrter Athmungsluft durch
{|as lebende Blut entfernt werden kann und zwar so rasch, dass hier
an eine chemische Anziehung von vornherein gedacht werden muss, und
w as die letztere Annahme bestätigt, ist die ebenfalls von W. Müller
beobachtete Thatsache, dass wenn man ein Thier nach vorheriger mög¬
lichst vollständiger Entfernung des in der Lunge vorhandenen und des
»n Blute absorbirten Stickstoffs in einem geschlossenen Räume athmen
läset, welcher reinen Sauerstoff enthält, allmählich das ganze Luftvolumen
von dem Thiere verzehrt wird. Während nämlich bei derartigen Ver¬
suchen der Sauerstoff trotz seines stetig abnehmenden Partiardruckes b;s
zu m letzten Rest durch chemische Affinität von dem Blute angezogfei]
wird, überwindet die Kohlensäure der Ausathmungsluft in Folge ihres
durch die fortdauernde Neubildung stetig gesteigerten Partiardruckeä im
Athmungsraume den im Blute vorhandenen und tritt daher auf dem Wege
der einfachen Absorption in das Blut über. Erscheint demnach eine ge¬
wisse chemische Anziehung bei der Aufnahme des Sauerstoffs in das Blut
unzweifelhaft thätig, so entsteht nun zunächst die Frage, ob das <ie-
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sammtblut als solches oder ein bestimmter Bestandtheil desselben diese
Anziehung ausübt. Die über diese Frage angestellten Untersuchungen
lassen das letztere als unzweifelhaft erscheinen, und zwar sind es die
Blutkörperchen, denen diese Function zukommt.

nie die sau- Schon Berzelius hat beobachtet, dass Blutserum sehr wenig
nähme ins Sauerstoff absorbirt, während wenn blutkörperchenhaltiges Serum zu dem
teindlnoi-'" Versuche angewendet wird, eine beträchtlichere Sauerstoffabsorption
Mutkörp* 6 stattfindet. Damit in Uebereinstimmung fanden J. Davy, Nasse
chen. un d Magnus, dass die Volumeinheit eines Gemenges von Blutkör¬

perchen und Serum (defibrinirtes Blut) mehr Sauerstoff zu absorbiren
vermag, wie die eines blutkörperchenfreien Serums und Fernet, der
diese Verhältnisse eingehender untersuchte, fand, dass Blut fünfmal
so viel Sauerstoff absorbirt als das Serum bei gewöhnlichem Drucke.
Da nun der Sauerstoffdruck der atmosphärischen Luft nur i / 6 Atmo¬
sphäre beträgt, und daher das vom Blute aufgenommene Sauerstoff-
volumen nicht über V5 desjenigen betragen kann, welches aufgenommen
würde, wenn man reinen Sauerstoff athmete, so muss beim Athmen
das 25fache Volumen von jenem aufgenommen werden, welches der
flüssige Theil des Blutes durch einfache Absorption aufnimmt. Aber
nicht nur auf dem Wege der [nduction, sondern auch direct ist der Be¬
weis geführt, dass die Absorption des Sauerstoffs eine Function der
Blutzellen ist. Hoppe - Seyler hat gefunden, dass der Hauptbestand'
theil der letzteren: das Hämoglobin (s. w. unten) selbst ausserhalb des
Organismus und krystallisirt, Sauerstoffgas lose gebunden enthält, welchen
es beim Erwärmen im Vacuo abgiebt und dass das spectralanalytische Ver¬
halten des sauerstoffhaltigen Blutes vollkommen übereinstimmt mit dem
des sauerstoffhaltigen Hämoglobins. Preyer hat endlich das Endglied
in die Kette von Beweisen eingefügt, indem er nachwies, dass reines
krystallisirtes Hämoglobin ebenso viel Sauerstoff lose bindet, wie eine
Blutmenge, welche das gleiche Gewicht Hämoglobin enthält.

Der San
stoff ist im
Blute und
den Blutkör¬
perchen
wahrschein¬
lich in einem
ähnlichen
Zustande
enthalten
■wieim ozo-
nisirten Ter¬
pentinöl und
anderen
Ozonträ¬
gern.

Es entsteht aber nun weiterhin die Frage, ob der in Folge einer
chemischen Anziehung vom Blute und zwar von den Blutzellen au Igt"
nommene Sauerstoff im gewöhnlichen Sinne chemisch gebunden ist, oder
ob man für den Zustand desselben sich nach anderen Analogien umsehen
muss. An eine wirklich chemische Bindung im gewöhnlichen Sinne ist
aber kaum zu denken, denn der von dem Blute aufgenommene Sauerstoff
lässt sich mittelst der Luftpumpe unter Mitwirkung einer der Blutwärme
nahen Temperatur fast vollständig austreiben, ebenso durch einen Strom
von Kohlenoxydgas oder Stickoxydgas. Wenn man das ganze Verhalten des
Sauerstoffs im Organismus ins Auge fasst und berücksichtigt, dass ei*
dazu bestimmt ist, die grossartigsten Oxydationswirkungen zu veranlassen
und dass diese Oxydationen im Körper bei einer Temperatur vor sich
gehen, bei welcher sich der gewöhnliche Sauerstoff ausserhalb des Orga-
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nismus meist inactiv verhält, so wird man um Analogien für den wahr¬
scheinlichen Zustand des Sauerstoffs im Blute nicht länger verlegen
sein. Nach den bisher gewonnenen Anhaltspunkten müssen wir es für
wahrscheinlich halten, dass der Sauerstoff sich im Blute und den Blut¬
körperchen in einem ähnlichen Zustande befindet, wie in dem Terpen¬
tinöl oder dem Platinmohr, d. h. mit potenzirten Affinitäten für die im
Organismus erfolgenden Oxydationsprocesse verfügbar. Dass die Blutkör¬
perchen nicht nur allein eine eigenthümliche Anziehung zum Sauerstoff
besitzen, sondern dass sie Oxydationswirkungon vermitteln können, die
ohne sie oder ähnlich wirkende Körper nicht erfolgen, beweist übrigens
ihr Verhalten zum ozonisirten Terpentinöl, zum Bittermandelöl u. s. w.
zur Genüge.

Nach den neueren Untersuchungen von Schönbein besitzen die Blutkör¬
perchen das Vermögen, den eingeathmeten Sauerstoff zu polarisiren, d. h. in Ozon
und Antozon: 0 und© zu verwandeln; letzterer tritt mit Wasser zu Wasserstoff¬
superoxyd zusammen, welches durch die Blutkörperehen aber sofort wieder in
Wasser und gewöhnlichen Sauerstoff zerlegt wird, indem das Ozon: der negative
Sauerstoff mit dem positiven Sauerstoff, dem Antozon des Wasserstoffsuperoxydes,
s ''h zu gewöhnlichem Sauerstoff wieder ausgleicht. Das durch Polarisation des
eingeathmeten Sauerstoffs gebildete Ozon würde demnach immer wieder einestheils
zur Oxydation, anderseits zur Neutralisation des Antozons des Wasserstoffsuper¬
oxydes verwendet, und daraus würde sich erklären, warum man Ozon im Blute
entweder gar nicht oder nur in Spuren (A. Schmidt, W.Kühne und G.Scholz)
nachweisen kann.

Nach Allem diesem erscheint die Frage, in welchem Zustande der
Sauerstoff von den Blutkörperchen aufgenommen wird, zwar nicht de¬
finitiv erledigt, aber muss man es mindestens als wahrscheinlich gelten
lassen, dass der Sauerstoff ins Blut in Folge einer eigenthümlichen At-
traction der Blutkörperchen tretend, in diesen in activem Zustande viel¬
leicht als Ozon, wenngleich in geringer Menge in jedem Zeitmomente,
enthalten ist und dass er von ihnen auf andere Körper erst wirklich
ehemisch übertragen wird und damit erst seine eigentlich chemischen Wir¬
kungen entfaltet. Dass er nicht zur Oxydation der Blutkörperchen selbst
verwendet wird und dieselben nur Vermittler der Sauerstoffpolarisation
sind, ergiebt sich daraus, dass Blutkörperchen und Platinmohr aus gleiches
Mengen Wasserstoffsuperoxyd gleiche Mengen Sauerstoffgas entwickeln
(A. Schmidt).

Ursprung des Sauerstoffs des Thierkörpers. Aller im Or- Ursprung
ganismus vorkommende Sauerstoff stammt von der atmosphärischen Luft. Tinororga-
Die Haupteingangspforte für ihn sind die Lungen, doch werden auch "ölenden
von der Haut geringe Mengen aufgenommen. Aus der Lunge gelangt 'f 0ff" SaueI"
er in das Blut. In diesem giebt die atmosphärische Luft 4 bis 6 Proc.
ihres Sauerstoffs ab, die als solche nicht mehr in die Luft zurückkehren.
Für dieses im Körper verwendete Sauerstoffvolumen wird ein nahezu
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gleiches Volumen Kohlensäure ausgeschieden, so dass das Gesammtvo-
lumen der ausgeathmeten Luft dem der ausgeathmeten nahezu gleich ist-
Durch die Nahrungsmittel, die Getränke und durch den Speichel ge¬
langen geringe Mengen von Luft und somit von Sauerstoff in den Ma¬
gen und Darmcanal, und es sind wohl die hier aufgefundenen Mengen
dieses Gases, die übrigens keineswegs constant sind, ausschliesslich auf
diesen Ursprung zurückzuführen; wenigstens fehlen für anderen Ursprung
desselben alle positiven Anhaltspunkte.

Austritt des Austritt des Sauerstoffs. Nur ein Theil des in den Körper
aufgenommenen Sauerstoffs tritt in der Exspirationsluft als solcher wieder
aus; ein anderer geht im Thierkörper zahlreiche chemische Verbindungen
ein, deren sauerstoffreichste Glieder der Kückbildung angehören und
deren Endproducte zum grössten Theil in der Form von Kohlensäure und
Wasser den Körper verlassen. In Uebereinstimmung mit den weiter
oben erörterten Thatsachen haben wir aber die Kohlensäurebildung nicht
unmittelbar schon im Blute erfolgend uns zu denken, sondern als eines
der Endglieder einer längeren Beihe von Umsetzungen anzusehen.

Physiologi¬
sche Beaeu
tnng.

Physiologische Bedeutung. Indem wir bereits im vorherge¬
henden Abschnitte den Chemismus des Thierorganismus vorwaltend als
den eines Oxydationsprocesses erörtert haben, erscheint es unnöthig, bei
der Erörterung der Frage nach der physiologischen Bedeutung des Sauer¬
stoffs ins Breite zu gehen, um so unnöthiger, als wir im ganzen Ver¬
laufe dieses Werkes und namentlich beim Bespirationsprocesse immer
wieder darauf zurückkommen müssen. Seine Functionen beruhen in
seiner chemischen Affinität zu den organischen Bestandtheilen des Thier¬
körpers , der zufolge er die ursprünglich sauerstoffarmen Bestandtheile
des Thierkörpers in sauerstoffreiche überführt. Durch diesen Vorgang
aber wird unter Anderem auch die thierische Wärme: die von der
Aussenwelt unabhängige Temperatur des Thierkörpers vermittelt. Der
Sauerstoff ist demnach einer der wesentlichsten Factoren des Lebens-
processes.

Bei den Oxydationsvorgängen im Thierkörper ist vor Allem ins
Auge zu fassen, dass sie bei einer Temperatur vor sich gehen, die nicht
entfernt im Stande wäre, dieselben ausserhalb des Organismus hervor¬
zurufen und dass diese Oxydationsvorgänge auch häufig qualitativ ver¬
schieden von denjenigen sind, die die organischen Bestandtheile des
Thierkörpers ausserhalb des Organismus unter Mitwirkung hoher Tem¬
peraturen darbieten. Wenn dieses nicht für die Endproducte der Ver¬
brennung gilt, die in beiden Fällen: bei der eigentlichen Verbrennung
und bei dem thierischen Verbrennungsprocess, die gleichen sind, so gilt
es um so mehr für die Zwischenproducte. Es müssen im Organismus
selbst liegende Bedingungen sein, welche diese Verschiedenheit veran¬
lassen und es ist in dieser Beziehung sicherlich nicht ohne Bedeutung,
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dass Ozon, auf organische Verbindungen bei gewöhnlicher Temperatur
einwirkend, Oxydationswirkungen hervorruft, die den im Organismus
erfolgenden nicht selten analog sind (Gorup-Besanez).

Ueber den Heerd, an welchem die Oxydation der Bestandtheile des
Organismus durch den eingeathmeten Sauerstoff beginnt, hat man vie¬
lerlei Meinungen ausgesprochen und auch Versuche angestellt (J. Sachs,
Estor et St. Pierre), ohne dadurch der Erledigung der Suche um Vieles
näher zu rücken. Die Einen verlegen die erste Einwirkung in das
Hlut, und zwar soll sie sogleich schon beim Eintritt des Sauerstoffs in
selbes erfolgen, während Andere meinen, die Einwirkung beginne erst,
beim Uebergange der Blutbestandtheile in die Gewebe. Es ist klar, dass
die Oxydation ebensowohl im Blute wie in den Geweben stattfinden kann,
allein wenn es sich nicht um Ansichten, sondern um Ueberzeugungen
handelt, so muss man gestehen, dass ein Material, um zu letzteren zu
gelangen, bisher noch fehlt. Eines aber ist gewiss und weiter oben auch
schon hervorgehoben, dass die Kohlensäure, welche sich im Blute findet
und welche wir ausathmen, kein unmittelbares Verbrennungsproduct
der Blutbestandtheile, sondern nur das Endglied einer Keihe interme¬
diärer Oxydations- und chemischer Processen überhaupt ist.

. Es ist aber hier der Ort, aus den geschilderten Zuständen des Sauer- Physiologi-
stoffs im Organismus einige wichtige physiologische Folgerungen rungen° g"
zu ziehen. Es ist vor Allem die Unabhängigkeit der Sauerstoffaufnahme
von den Gesetzen der einfachen Gasabsorption und mithin vom Drucke,
welche mehrere sonst unerklärliche Erscheinungen als Folgen dieser Un¬
abhängigkeit erscheinen lässt. So die von llegnault und Keiset beob¬
achtete Thatsache, dass eine Vermehrung des Sauerstoffs der eingeathme¬
ten Luft um das Zwei- bis Dreifache den Respirationsprocess in keiner
Weise beeinträchtigt, weil eben die Blutkörperchen eine nicht vom Drucke,
sondern von einer eigenthümlichen Attraction abhängige gleiche Menge
von Sauerstoff binden. Aus demselben Grunde ist auch eine Verminde¬
rung des Sauerstoffgehaltes der Luft bis zu einer gewissen Grenze
ohne Einfluss, weil auch in diesem Falle das Blut so viel Sauerstoff zu¬
rückhält, als es nöthig hat, wobei jedoch vorausgesetzt wird, dass der
Kohlensäuregehalt der Luft nicht zu bedeutend ist. Ist letzteres der
*all, so wird dadurch allerdings die Sauerstoffabsorption beeinträchtigt,
weil dann die nach den einfachen Gesetzen der Absorption aufgenommene
Kohlensäure das Uebergewicht erhält. Lässt man aber Thiere in einer
Luft athmen, die 17 bis 20 Proc. Kohlensäure, zugleich aber l l / t bis 2
mal so viel Sauerstoff wie gewöhnliche Luft enthält, so gleicht sich Alles
wieder aus, und die Respiration geht ungehindert von statten (Regnault
und Reiset, Legallois). Auch in einer stickstofffreien oder stickstoff¬
armen Luft geht, vorausgesetzt, dass es nicht an Sauerstoff fehlt, die Re¬
spiration ungehindert von statten. Nach den Versuchen von W. Müller
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ist eine Verminderung des Sauerstoffgehaltes der Luft bis um V 8 ihres
Normalgehaltes ohne wesentlichen Einfluss auf den Respirationsprocess
von Kaninchen. Ueber diese Grenze hinaus aber zeigen sich Störungen,
die bei einem Gehalte von 4 bis 5 Proc. schon ziemlich eingreifend sind)
bei einem Heruntergehen unter 3 Proc. aber den Tod des Thieres veran¬
lassen.

Alle diese Thatsachen aber erklären vollständig, warum der Rcspi-
rationsprocess in grossen Höhen, wie z. B. in einer solchen von 12,000
bis 12,600 Fuss über der Meeresfläche (Puno, Potosi in Bolivia), in
derselben ungehinderten Weise vor sich geht, wie an der Meeresflächd
obgleich die Menschen in diesen Gegenden kaum mehr als 2/s der absoluten
Menge Sauerstoff einathmen, welche mit jedem Athemzuge an dem Meeres'
ufer in die Lunge tritt, — warum der südamerikanische Condor seinen Auf'
enthalt auf dem Hochgebirge fast plötzlich mit dem an der Meeresflächo zu
vertauschen im Stande ist, sonach abwechselnd unter dem Drucke einer hal'
ben und einer ganzen Atmosphäre zu leben vermag. Wäre die Sauerstoffauf'
nähme vom Drucke abhängig, so würde ein Organismus, dem der Luft'
druck an der Meeresfläche die hinreichende Menge Sauerstoff zuführte,
im Hochgebirge statt des regeren zur Deckung des grösseren Wärmever'
lustes nöthigen Stoffwechsels eine Verlangsamung desselben erfahren, da
mit dem gesammten Luftdrucke auch der des Sauerstoffs abnimmt, und
diesem proportional die Sauerstoffabsorption sich verringern würde. Die
Bewohner des Flachlandes würden dann nicht einmal auf den mittleren
Höhen der Alpen ohne Beschwerden verweilen können.

Das Blut aber trägt in seiner Zusammensetzung den Regulator für
die Sauerstoffaufnahme in sich. Unabhängig vom wechselnden Drucke
der Atmosphäre zieht das Blut in den Lungen den Sauerstoff im richtigen
Verhältnisse an, um ihn für die Lebenszwecke zu verwenden. Nur eine
Veränderung der Zusammensetzung des Blutes seihst bedingt eine Ver¬
änderung der aufgenommenen Menge. Ueberall aber, wohin der Mensch
bis jetzt vorzudringen vermochte, befindet er sich in einer Atmosphäre,
welche ihm den Sauerstoff in hinreichender Menge liefert und der Orga¬
nismus selbst besitzt überdies die Fähigkeit, bis zu einem gewissen Grade
den Mangel an Sauerstoff in der äusseren Luft durch Vergrösserung der
Berührungsfläche zwischen Gas und Blut, und rascheren Gaswechsel aus¬
zugleichen.

Literatur: Liebig: Chemische Briefe. 4te Aufl. Bd. II. S. 21 u. ff. —
Ludwig: Lehrb. der Physiologie. 2te Aufl. Bd. IL S. 20 u.ff.—Magnus: Pog'
gendorff's Annal. Bd. XL u. Bd. LXVI. — Nasse: Handwörterb. der Physiologie
Bd. I. S. 177. — Lothar Meyer: Henle u. Pfeufer's Zeitschrift. N. F. Bd. VlU-
— Fernet: Annal. des sciences naturell. IV. Tom. VIII. S. 125. — W. Müller:
Sitzungsber. der Kais. Akademie der Wissensch. zu Wien. Bd. 33. S. 99. — Reg'
nault u. Reiset: Compt. rend. T. XXVI. p. 17 et suiv. — A. Schmidt: Ozon
im Blute. Dorpat 1862. — Derselbe: Hämatologische Studien. Dorpat 1865. ■"
Schönbein: München, akad. Sitzungsber. 1863. 1.274. 265; IL 117; 1864. 1.134-
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Journ. f. prakt. Chemie Bd. 92. 168. — Nawrocki: De Claudii Bernardi methodo
oxygenn copiam in sanguine determinandi. Dissertatio inaug. Wratislaviae 1863;
Keilschrift für analyt. Chemie. 1863. S. 117. - J. Sachs: Arch. f. Anat. u. Phy-
swogie. 1863. S. 345. — J. Assmuth: Ueber die Einwirkung des Wasserstoff-
ivperoxydes auf die physiologische Verbrennung, Dorpat. 1864. — W. Kühne u.

• Scholz: Virehow's Archiv f. path. Anatomie. Bd. XXXIII. S. 96. — v. Go-
'«P-Besanez. Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. CX. S.86. Bd. CXXV. S. 207. -
w8.' 0 ' et Saintpierre: Journ. de l'anat. et de la physiol. II. 302. — Rollet:
Wiener akad. Sitzungsber. LH, S. 246. — W. Preyer: Centralbl. für d. med.
Wissensch. 1866. S. 321.

Wasserstoffgas.

Vorkommen. Das Wasserstoffgas wurde in sehr geringer Menge vorkommen.
111"er Exspirationsluft und in grösserer in den Darmgasen gefunden. Che-
Vr eul fand im aus dem Magen eines Hingerichteten erhaltenen Gas¬
gemenge 3,55 Proc. Wasserstoffgas, im Gase des Dünndarms 5,4 bis 11,6
Proc. und im Dickdarm 7,5 Proc. Rüge fand in den Dickdarmgasen
lebender Menschen 0,69 bis 54,2 Vol.-Proc. Wasserstoffgas, am Meisten
bei Milchkost, am Wenigsten bei Fleischkost. Auch Planer fand in den
Darmgasen von Hunden 6,3 bis 48,7 Proc. Wasserstoff und Pettenkofer
beobachtete in den Perspirationsgasen eines mit Fleisch und Zucker ge¬
nährten Hundes ebenfalls freies Wasserstoffgas, wohl zum grössten Theile
aus dem Darme stammend.

Woher dieser freie Wasserstoff stammt, ist noch nicht mit Sicherheit
ermittelt, so viel aber ist klar, dass er ein Product chemischer Umsetzun¬
gen sein muss, welche der Buttersäuregährung analog sind. Aus dem
Körper tritt er hauptsächlich durch den Darm, in Folge von Diffusion in
das Blut auch wohl durch die Lunge und die Haut.

Literatur: Chevreul: Nouv. Bulletin de la Soc. philomat. Juillet 1816.—
R egnault u. Reiset: Compt. rend. T. XXVI. — Chevillot: Journal de
Clüm. med. V. 596. — Valentin: Archiv für physiologischeHeilkunde XIII.
356.— Planer: Sitzungsbericht der kaiserl. Akademie der Wissenschaften zu Wien,
Mathem. naturw. Classe XLII. — E. Rüge ebendaselbst Bd. XLIV. 739. —
Pettenkofer: Münchener akademische Sitzungsber. 1862. II. 88.

1

Stickstoffgas.

Vorkommen. Wo sich im Thierkörper atmosphärische Luft findet, vorkommen,
da findet sich natürlich auch Stickstoffgas. Als Bestandtheil der Respi¬
rationsgase findet sich daher Stickgas in den Lungen und im Blute, ausser¬
dem ist es aber auch ein Bestandtheil der Darmgase.

In 100 Vol. Gas des Magens und der Gedärme von Hingerichteten
fand Chevreul: im Magen 71,45; im Dünndarm 20,08 — 8,85 — 66,60;
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im Coecum 67,50; im Colon 51,03 — 18,40; im Rectum 45,96 Volumtheil«
Stickgas. In den Darmgasen des Hundes fand Planer und zwar im
Dünndarm: 4 bis 54,2 Proc, im Dickdarm 5,9 bis 23,6. Im Magen fand
er 66,3 bis 68,7 Proc. Bei Menschen fand E. Rüge in den Dickdarmgasen
nach Fleischkost Stickgas als vorwiegenden Bestandteil bis zu 64,4 Proc¬
ain Wenigsten bei Nahrung mit Hülsenfrüchten: 10,6 Proc.

Zustände des Stickstoffs im Organismus. In den Lunge"
und dem Nahrungsschlauch ist der Stickstoff gasförmig enthalten, h»
Blute dagegen ist er absorbirt. Das Absorptionsvermögen des Blutes für
Stickgas ist bedeutender wie das des Wassers, doch immerhin noch g e'
ring. Der Absorptionscoefficient ist nicht genau bestimmt. Auch darüber
ob der Stickstoff einfach absorbirt ist, fehlen genauere Untersuchungen!
doch wird es durch die Versuche von L. Meyer wahrscheinlich gemacht-
Welcher Blutbestandtheil die Absorption des Stickstoffs vorzugsweise vei"
mittelt, ob das Serum oder die Blutzellen ist ebenfalls noch unent"
schieden.

UrsprunguadAustritt.

il

Ursprung und Austritt des Stickstoffs. Der Stickstoff de''
Lungen und Respirationsgase stammt von der atmosphärischen Luft.

Der Stickstoff der Magen- und Darmgase stammt zum Theil jeden'
falls von der mit den Nahrungsmitteln verschluckten atmosphärische"
Luft; allein da man im Dickdarm in der Regel mehr findet wie im Dünn¬
darm, so muss sich ein anderer Theil entweder vom Blute oder von che'
mischen Umsetzungen herleiten. Aus dem Körper tritt der Stickstoff durch
Lunge, Haut und Darm. Die Ausscheidung durch die Haut ist aber
gering.

Physiologi¬
sch!! Bedeu¬
tung.

Physiologische Bedeutung. Dieselbe ist gänzlich unbekannt-
Aus dem Umstände, dass er in den Athmungsgasen durch ein gleiche*
Volumen Wasserstoffgas ohne Beeinträchtigung der Respiration ersetz*
werden kann, dürfte wohl der Schluss gerechtfertigt erscheinen, dass der
Stickstoff auch im physiologischen Sinne indifferent und seine Bedeutung'
eine mehr negative sei.

Literatur: Marchand: Journ. f. prakt. Chem. Bd. VIL, S. 1. — Ma^ii "S I
Poggendorff's Ann. Bd. XL u. LXVI. — Chevreul: Noveau bullet, de la soc-
philornat. Juillet 1816. — Regnault u. Reiset: Compt. rend. T. XXVI. —
L. Meyer: Henle u. Pfeufer's Zeitschr. N. V. Bd. VIII. — Planer: a. a. 0-
— E. Rüge: a. a. O.

Kohlensäuregas.

Vorkommen. Vorkommen. Die Kohlensäure ist ein Bestandteil des in den
Lungen und ihren Verzweigungen enthaltenen Gasgemenges, und ebenso
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in den Darmgasen enthalten. Absorbirt findet sie sieb im Blute und
ausserdem in den meisten thierischen Flüssigkeiten, wobei in Bezug auf
einige der letzteren allerdings dabin steht, ob die durch physikaliscbe
Mittel daraus abscheidbare Kohlensäure darin frei oder in loser chemischer
Verbindung enthalten ist. Die Menge der in den Lungengasen ent¬
haltenen Kohlensäure ist so sehr abhängig von den respiratorischen Func¬
tionen, von der Tiefe der In- und Exspirationen, den Raumverhältnissen
der Lungen und des Thorax u. s. w., dass hier keine allgemein gültigen
Zahlen ermittelt werden können. Nach den Versuchen von Becher
würde die in den Lungenbläschen enthaltene Luft etwa 8 Proc. Kohlen¬
säure enthalten.

In 100 Rauintheilen des in dem Magen, dem Dünndarm, Dickdarm,
Mjecum und Rectum von Hingerichteten enthaltenen Gasgemenges fand
Chevreul: im Magen 14; im Dünndarm 24,39, 40,00, 25,00; im Dick¬
darm 43,50, 70,00; im Coecum 12,50; im Rectum 42,86 Raumtheile Koh¬
lensäure. Planer fand im Magen von Hunden 25,2 bis 32,9 Proc, im
Dünndarm 38,8 bis 47,3 Proc, endlich im Dickdarm 65,1 bis 98,7 Proc,
K Rüge in den Dickdarmgaseii von Menschen 8,4 bis 38,4 Proc.

Zustände der Kohlensäure im Organismus. Wenn wir hier Zustande
von den Zuständen der Kohlensäure im Organismus sprechen, so handelt s&nreimOr'
es sich zunächst um die im Blute absorbirte, denn in den Lungen und im s a" I8m " s-
gasförmigen Inhalte des Nahrungsschlauches ist die Kohlensäure natürlich
einfach als Gas den übrigen Gasen beigemengt und in welchem Zustande
sie, abgesehen vom Blut, in den übrigen thierischen Flüssigkeiten enthal- im Blute \m
ten ist, darüber sind genauere Untersuchungen nicht angestellt. Aus den suurowahr-
zanlreichen und mühevollen über die Zustände der Kohlensäure im Blute zum Theiie
angestellten Untersuchungen, deren Resultate sich leider in Folge der an- TheheXni-
gewandten Methoden nicht selten geradezu widersprechen, lässt sich über g" "jj10"
die Zustände der Kohlensäure im Blute leider kein sicherer Schluss zie- bxmiim ent-
i . . halten.
nen. Man bezeichnete bisher als einfach diffundirte Kohlensäure diejenige,
die aus dem erwärmten Blute durch physikalische Mittel, d. h. durch Aus¬
pumpen in das Vacuum übergeführt werden konnte, während man die auf
diesem Wege nicht, wohl aber nach Zusatz von Säuren zu entfernende
chemisch-gebunden nannte. Nun fand Lothar Meyer bei derartigen Ver¬
suchen, dass die Menge der ersteren etwas grösser sei, wie jene der letz¬
teren, während Setschenow beobachtete, dass bei seiner Methode das
Blut zu entgasen, nur ein ganz kleiner Rest der Blutkohlensäure durch
Auspumpen ohne Zusatz von Säure nicht entfernt werden könne und
sich die sogenannte diffundirte zur chemisch - gebundenen etwa wie
!0 : 1 verhalte. Preyer und noch bestimmter Pflüg er kamen aber
nun in neuerer Zeit zu dem Resultate, dass unter Mitwirkung der
Blutzellen die sämmtliche Blutkohlensäure durch Auspumpen in das
trockene Vacuum ausgetrieben werden könne, so dass Säurezusatz nach¬
her gar keine Entbindung von Kohlensäure mehr zur Folge hat; ja Pflü-

v. Gorup- Be sanol. Chemie. III. 5
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ger hat sogar gefunden, dass das im Vacuum behandelte gasfreie tief-
schwarze Blut aus kohlensaurem Natron Kohlensäure austreibt. Wenn es
den früheren Beobachtern nicht gelang, sämmtliche Kohlensäure in das
Vacuum zu treiben, so rührte dies,'wie Pflüger zeigte, davon her, weil
der aus dem Blute ausgetriebene Wasserdampf das Entweichen der Koh¬
lensäure erschwert, das feuchte Vacuum sich daher nicht als Vacuum
gegenüber der Kohlensäure verhält. Pflüger hat ferner gefunden, dass
das Blut während des Auspumpens fortwährend noch Sauerstoff aufnimmt
und Kohlensäure neu erzeugt. Dabei findet eine fortwährende Zersetzung
der Blutzellen statt; da nun, wie Hoppe-Seyler zeigte, bei der frei¬
willigen Zersetzung des Hämoglobins mehrere freie Säuren auftre¬
ten, so ist hierin für die von Pflüger beobachtete Zerlegung kohlen¬
saurer Alkalien durch entgastes Iilut eine hinreichende Erklärung ge¬
geben. Unter solchen Verhältnissen kann natürlicherweise die Thatsache,
dass durch Auspumpen sämmtliche Blutkohlensäure mehr oder weniger
leicht ausgetrieben werden kann, keinen Beweis dafür abgeben, dass ein
Theil derselben oder die gesammte im Blute nur einfach diffundirt sei
und wir müssen uns für die Erledigung dieser Erage nach anderem Ma¬
terial umsehen. Preyer hat in jüngster Zeit darauf aufmerksam ge¬
macht, dass Lösungen von phosphorsaurem Natron, Natronbicarbonat,
Rinderharn und Blutserum ihre alkalische Reaction einbüssen, wenn man
Kohlensäure in ihnen auflöst; würden sie ausser ihrer chemisch - gebun¬
denen Kohlensäure auch noch einfach diffundirte enthalten, so könnten
sie überhaupt nicht alkalisch reagiren und so lange dieselben Kohlen¬
säure noch chemisch binden können, kann von einer einfachen Absorption
derselben keine Rede sein. Da wir nun wissen, dass, wenn nicht sämmtliche,
so doch der bei Weitem grösste Theil der Dlutkohlensäure vom Blut¬
plasma beherbergt wird, so liegt die von Preyer ausgesprochene Ver-
muthung allerdings nahe, dass man es im Blute überhaupt nur mit che¬
misch-gebundener Kohlensäure zu thun habe.

Auch für die Beantwortung der Erage, von welchem Blutbestand-
theile die chemische Attraction auf die Kohlensäure ausgeübt werde, liegt
experimentelles Material vor. Pagenstecher, Marchand und Liebig
zeigten, dass Lösungen des sogenannten officinellen phosphorsauren
Natrons: 2NaO, HO, PO s -f 24 aq. bedeutend mehr Kohlensäure auf¬
nehmen wie reines Wasser oder Kochsalzlösungen und dieselbe auch
schwerer wieder abgeben; Fernet, welcher diese Thatsache ebenfalls be¬
stätigte, gab derselben einen präcisen Zahlen ausdruck durch die An¬
gabe, dass Lösungen des phosphorsauren Natrons obiger Eormel, abgesehen
von den einfach absorbirten Kohlensäuremengen, vermöge chemischer An¬
ziehung auf je 1 Aeq. Phosphorsäure des Salzes 2 Aeq. Kohlensäure
binden und Preyer hat endlich die Existenz eines derartigen Salzes
wahrscheinlich gemacht. Zwar haben Heidenhain und L. Meyer
bei der Wiederholung der Fernet'schen Versuche gefunden, dass die
Fernet'schen Zahlen nur für sehr verdünnte Lösungen des Salzes (unter
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roc. des krystallisirten Salzes) gültig sind, während bei concentrir-
ren Lösungen die chemisch - gebundenen Kohlensäuremengen rasch ab¬

nehmen, allein durch die Versuche von Schöffer und Preyer ist es

' eU1 ^ tens fur Hundeblut ausser Zweifel gestellt, dass hier die gegebe-
eu en gen der phosphorsauren Alkalien derartige sind, dass auf sie

'ernet'sche Regel unbedenklich angewendet werden kann. Zieht Die chemi
ll,;m endlich noch die von Schöffer ermittelte Thatsache in Betracht, h^Ä
dag ------Kohlensäure
,|;lss im Allgemeinen der Kohlensäuregehalt des Blutes dem Gehalte des¬
selben an phosphorsauren Alkalien proportional ist, so hat man Gründe ^^h*
genug für die Annahme, dass die chemische Anziehung für die Kohlen- JjJJ^SSr.
saure von den phosphorsauren Alkalien des Serums ausgeübt wird und saurenAHca-
71va . J , Iren des Se-

,var um so gewichtigere, als Versuche zeigten, dass die von phosphor- rum«
saurem Natron gebundenen Kohlensäuremengen, ähnlich wie das beim Blute

iall ist, nicht allein durch Aufhebung des Drucks, sondern auch
rch andere Gase, z. R. durch Wasserstoff, wieder ausgetrieben wer-
1 können. Da L. Meyer und Fernet übereinstimmend gefunden ha-

1(311> dass Lösungen einfach kohlensaurer Alkalien so viel Kohlensäure
ln| al)hängig vom Druck absorbiren, als ihre Ueberführung in Bicarbonate
theoretisch voraussetzt, dass sie aber ausserdem noch Kohlensäure in
einem Verhältnisse aufnehmen, welches dem Absorptionscoefficienten der
Lösung für gegebenen Druck entspricht, so könnte man mit Rücksicht
darauf sich auch die kohlensauren Alkalien des Blutserums bei der Ab¬
sorption der Kohlensäure betheiligt denken; dagegen sprechen aber die
alkalische Reaction des Blutserums, so wie der Umstand, dass phosphor-
sauves Natron, welches unzweifelhaft im Blute vorkommt und doppelt¬
kohlensaures Matron in Lösung nebeneinander nicht bestehen können,
t reyer ist der Meinung, dass es sich im Blute um lose: an Natrium -
phosphat — und um inniger gebundene: als einfach kohlensaures Na¬
tron vorhandene Kohlensäure handle. s.

Ursprung der Kohlensäure. Die im Thierkörper vorkommende Ursprung
Kohlensäure wird demselben nur zum geringsten Theile von aussen durch säure im Or-
tüe atmosphärische Luft, in Nahrung und Getränken zugeführt, der grösste ganlsmui
fheil derselben stammt von im Körper vor sieh gehenden chemischen
Umsetzungen, als deren eines Endproduct sie erscheint, wenn es sich da-
'»ei um Oxydationsvorgänge handelt. In der That ist sie eines der End- üie ist oiuus
produete der regressiven Stoffmetamorphose, wie wir bereits im vorigen duote der
Abschnitte ausführlich erörtert haben. Die aufgeworfene Frage, wo der sSeta™
Heerd der Bildung der Kohlensäure zu suchen sei, ist eine ganz müssige, morpho».
wenn man berücksichtigt, dass überall im Körper chemische Umsetzungen
vor sich gehen, die zur Bildung von Kohlensäure Veranlassung geben
können. Dass das Blut und die Gewebe es sind, wo chemische Um¬
setzungen und namentlich auch üxydationsprocesse vorzugsweise statt¬
finden, kann nach den gegebenen Beziehungen derselben kaum bezweifelt
werden, allein man darf sich dies nicht etwa so denken, dass der Sauer-
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stoff direct an den Kohlenstoff der unmittelbaren Blut- und Gewebs-
bestandtheile trete und damit Kohlensäure bilde, sondern man muss stets
des bereits wiederholt hervorgehobenen Umstandes eingedenk sein, das«
die Kohlensäure das Endglied einer ganzen Keihe chemischer Um"
Setzungen ist. Auch dürfte zu berücksichtigen sein, dass keine Nötbi'
gung vorliegt, die Kohlensäure ausschliesslich von Oxydationsvorgänge"
herzuleiten, denn ejs kann die Möglichkeit, dass ein Theil derselben vo"
Spaltungsvorgängen stammt, nicht in Abrede gestellt werden. Ueber di e
Bildung der Kohlensäure der Darmgase lassen sich wohl Vermuthunge"
aussprechen, aber entschieden ist darüber nichts. Obgleich es sehr wob'
möglich ist, dass ein Theil dieser Kohlensäure aus dem Blute stamm«
und von den Capillaren aus in den Nahrungsschlauch tritt, so kann ei»
anderer Theil oder vielleicht auch wohl die Gesammtmenge derselben V»1
chemischen Processen herrühren, die in Folge der Wechselwirkung z* r
sehen Speisebrei und Magen- und Darmsecreten und in Folge der Gab'
rung der Excremente stattfinden (Planer).

Austritt der Kohlensäure aus dem Organismus. Die Haupt'
ausgangspforte für die Kohlensäure des thierischen Organismus sind di e
Lungen, doch tritt dieselbe auch durch Haut und Darm aus. Indem Wir
auf die Kohlensäureausscheidung bei der Respiration zurückkomme 11
werden, machen wir hier nur darauf aufmerksam , dass der Kohlensäur 6'
gehalt der exspirirten Luft über 100 mal grösser ist, wie der der io'
spirirten. Während die inspirirte, d. h. die atmosphärische Luft, ettf*
0,04 Proc. Kohlensäure dem Volumen nach enthält, enthält die von einem
gesunden Manne bei ruhiger Respiration ausgeathmete Luft durchschnitt'
lieh 4,33 Volumprocente Kohlensäure. Ueber die absoluten Mengen von Lob'
lensäure, die einerseits durch die Lungen und andererseits durch die Hau'
ausgeschieden werden, fehlt es zwar an genauen Beobachtungen, dod1
steht so viel fest, dass die durch die Lungen austretenden Kohlensäure'
mengen viel bedeutender sind, wie die durch die sogenannte Hautatb'
mung austretenden.

Phyriologl- Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung de f
iche isedcu- Kohlensäure ergiebt sich aus dem Mitgetheilten von selbst. Sie hat di«

Bedeutung eines Auswurfsstoffes und es kann von einem anderen Nutz^ 1
will man sich nicht in teleologische Phrasen verlieren, nicht die Rede sei 0 '

iat die eines Die im Körper gebildete Kohlensäure wird fort und fort ausgeschiede'
stoS" und die Regelmässigkeit ihrer Ausscheidung ist eine der Bedingung 8"

des thierischen, aber gleichzeitig eine der Bedingungen des pflanzlich 011
Lebens, wie im ersten Abschnitte bereits erläutert wurde. Kohlensäu re
und Sauerstoff sind sich in ihrer Wirkung auf das Blut geradezu e»*'
gegengesetzt, Austreibung der Kohlensäure und Aufnahme von SauerstoP
ist das Hauptmoment der Respiration und der Arterialisation des Blut« 6'
Die günstigste Bedingung einer raschen und vollkommenen Bildung d e9

Physiologi¬
sche Folge¬
rungen.
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arteriellen Blutes und damit der Kohlensäureausscheidung ist ein schneller
und regelmässiger Wechsel der Luft in den Lungenbläschen, wie er durch
eine ungehemmte Respiration bei richtiger Luftqualität vermittelt wird.
Enthält aber die Luft, die geathmet wird, einen üeberschuss von Kohlen¬
säure , so treten bei einem gewissen Procentgehalte an selber Symptome
ein, wie sie sich hei der Anwendung narkotischer Gifte zeigen; es wird
c urch einen üeberschuss des Athmungsraumes an Kohlensäure die Kohlen-
saureausscheidung gehemmt. Die Erfahrung, dass Thiere beim Einath-
men von reinem kohlensauren Gase viel rascher sterben, wie im Stickgase
oder Wasserstoffgase, scheint darin seine Erklärung zu finden, dass in
einer Atmosphäre von Kohlensäure das Blut keine Kohlensäure abgiebt,
sondern im Gegentheil proportional dem Drucke noch aufnimmt. Wenn

ie enig ea thmete Luft dieselbe Zusammensetzung zeigt, wie die ausge-
atnmete, so wird der Zweck der Respiration nicht mehr erfüllt, es treten
iald Lrstickungszufälle, ja der Tod ein, der hier einerseits die Folge des
verminderten Sauerstoffgehaltes und andererseits der vermehrten Kohlen-
sa ure sein könnte, aber nach den Versuchen von W. Müller wohl haupt¬
sächlich auf die letztere Ursache zurückzuführen ist. W. Müller fand
nämlich, dass der Tod der Thiere in einem Athmungsraume erfolgt, der
überschüssige Kohlensäure enthält, auch wenn der Sauerstoffgehalt noch
gleich dem der Atmosphäre ist und dass, sofern kein üeberschuss von
Kohlensäure vorhanden ist, der Sauerstoffgehalt der Athmungsluft bis auf
h des normalen herabgedrückt sein kann, ohne einen wesentlichen Ein-

nuss auf die Vorgänge der Respiration auszuüben. Doch sind diese aus
versuchen an Thieren gezogenen Schlüsse nur mit grosser Vorsicht auf
die analogen Verhältnisse beim Menschen zu übertragen. Lavoisier
unct Seguin fanden, dass der Kohlensäuregehalt der ausgeathmeten Luft,
wenn dieselbe noch einmal eingeathmet wird, bis zu 10 Proc. vermehrt
werden kann, darüber hinaus aber nahm ihre Menge nicht mehr zu, auch
wenn das Athmen fortgesetzt wurde, was aber nur kurze Zeit ging.

Diesen Kohlensäuregehalt einer Luft hält man so ziemlich allgemein
für die Grenze, von welcher an das Lehen eines Menschen gefährdet ist,
obgleich 1 Proc. Kohlensäure in der Luft schon merkliches Unbehagen
veranlasst und 0,1 Proc. nach Pettenkofer die Grenze zwischen soge¬
nannter guter und schlechter Luft bezeichnet, insofern jede Luft, die mehr
wie 0,1 Proc. Kohlensäure enthält, auf jeden an Reinlichkeit gewöhnlcn
Menschen bereits den Eindruck einer verdorbenen Luft macht, weil eben
mit dem Kohlensäuregehalte der Luft auch ihr Gehalt an von der Per¬
spiration der Menschen stammenden organischen Dämpfen zunimmt. Das
Unbehagen, welches man in überfüllten Versammlungssälen fühlt, in
welchen bei ungenügender Ventilation der Kohlonsäuregehalt der Luft
2 /2taal so gross sein kann, wie in normaler, — namentlich wenn noch
viele Lichter brennen, wie in Theatern, — die Gefährlichkeit des Schla¬
fens in Zimmern, in welchen sich Pflanzen befinden, die bei Nacht Sauer-
stoff absorbiren und Kohlensäure aushauchen, all dies ist auf den ver-
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mehrten Kohlensäuregehalt der Luft zum Thoil zurückzuführen, zurrt
Theil aber wohl auch Folge anderweitiger Veränderungen der Luft
welche mit der Vermehrung der Kohlensäure parallel gehen und sieb
darin um so mehr anhäufen, je öfter die Luft bereits in den Lungen der
Athmenden verweilt hatte. Dasselbe gilt von einer anderen Erscheinung)
die wegen ihrer praktischen Bedeutung für die Salubrität hier ebenfalls
erwähnt werden soll, nämlich der Erscheinung, dass in neuerbauten und
neubezogenen Häusern, auch wenn sie jahrelang der trocknenden Ein'
Wirkung der Luft ausgesetzt waren, sich nach dem Beziehen derselben
Feuchtigkeit zeigt. Diese Feuchtigkeit rührt nicht von der nässenden
Feuchtigkeit der Bausteine, sondern von dem im Mörtel enthaltenen
trockenen Kalkhydrat her, welches die 24 Proc. Wasser, welche es i' 1
chemischer Verbindung enthält, als P'euchtigkeit abgiebt, weil es von der
Kohlensäure der von den Menschen ausgeathmeten Luft ausgetrieben
wird, indem diese Kohlensäure sich mit dem Kalk zu kohlensaurem Kalk
verbindet. Durch Verbrennen von Holzkohlen in offenen Oefen bei ge'
schlossenen Fenstern , vor dem Beziehen der Wohnräume neuer Häuser,
lässt sich dieser Uebelstand wirksam beseitigen (Liebig). Für geschlos¬
sene Räume, Schiffe, Krankenzimmer, Schlafsäle u.s. w. lässt sich durch
Anwendung von Kalkhydrat die fehlende Ventilation auf eine Zeitlang
mit Nutzen ersetzen.

Literatur: Magnus 1. c. — ChevreuJ I. c. — Andral u. Gtavarret
Compt. rend. 1843. N. 3. S. 113. — Valentin u. Brunner: Eoser u. Wunder'
lieh med. Vierteijahrsschr. Bd. II. S. 372. — Scharling: Anna), d. Chem. und
Pharm. XLV. u. LVII. — Regnault u. Reiset 1. c. — Becher: Zürichs*
Mittheilungen 1855. — Chevreul 1. c. ■— Lothar Meyer l. c. — W. MiU"
ler 1. c. — Fernet 1. e. — Liebig: Chem. Briefe. II. Bd. 4te Aufl. P»'
genstecher: Buchner's Repert. [2] XXII. S. 318. Marchand: Journ. f. prakt.
Chem. Bd. XXXVII. S. 321. — Liebig: Ann. d. Ch. u. Ph. Bd. LXII. S. 349'
— Planer 1. e. — B. Buge 1. e. — Setschenow: Wiener akad. Sitzungsber.
math.-naturw. Cl. Bd. XXXVI. S. 293. — Zeitsehr. f. rat. Med. Bd. X. S. 101-
285. — A. Schöffer: Wiener akad. Siteungsber. math.-naturw. CL Bd. XLL
S. 519. — R. Heiden hain u. L. Meyer: Ueber das Verhalten dm- Kohlensäure
gegen Lösungen von phosphorsaurem Natron. Studien des phys. Instituts zu Bres¬
lau IL S. 103. Ann. d. Ch. u. Ph. Snppl. IL 1862. 63. S. 157. — Holmgren'
Sitzungsber. d. Wiener Akad. Bd. XLVIII. Dec. 1862. — W. Preyer: Wiener
akad. Sitzungsber. math.-naturw. Cl. Bd. XLIX. 1863. — Derselbe: Centralis

# für die med. Wissensch. 1866, S. 321. — E. Pflüger: Ueber die Kohlensäure de*
Blutes, Bonn 1864. — Fr. Hoppe-Seyler: Centralbl. für die med. Wissensch.
1865. S. 65. — M. Pettenkofer: Artikel Ventilation im Handwörterbuch de»
reinen u. angewandten Chemie von Liebig, Poggendorff und Wöhler. Bd. IX'
S. 140 u. ff.

Leichtes Kohlenwasserstoffgas, Grubengas.

Finde! Das leichte Kohlenwasserstoffgas oder Grubengas findet sich in nur
UeÄdeti sehr geringer Menge im Thierorganismus vor. Eine ausserordentlich
Darmgasci. kj e j ne n i c jlt w ägbare Monge dieses Gases soll nach Regnault in der
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Ausathmungsluft vorkommen, etwas mehr davon wurde in den Darm¬
gasen des Dickdarms gefunden. Chevreul fand 5,5 bis 11,6 Proc. im
Dickdarm und 11,2 im Coecum. Leuret und Lassaigne, Vauquelin
und Chevillot fanden es in den Darmgasen bei Thieren. Pettenkofer
fand es neben Wasserstoffgas in den sämmtliche gasförmige Ausschei¬
dungen umfassenden Gasen eines mit Fleisch und Zucker oder Amylum
gefütterten Hundes und E. Euge fand es als constanten Bestandtheil
der Dickdarmgase des Menschen, in besonders reichlicher Menge bei
Nahrung mit Hülsenfrüchten (bis zu 55,9 Proc), während bei Milchnah-
ruil g das Grubengas in einem Falle nur 0,9 Proc. betrug, in einem an¬
deren aber ganz fehlte. Weder E. Rüge noch Planer konnten übrigens
m den Dickdarmgasen von Hunden Grubengas nachweisen. In einem

a " von Zellgewebsemphysem will es Bally in reichlicher Menge beob¬
achtet haben. Dass die Bildung dieses Gases auf chemische Processe der
Versetzung von Körperbestandtheilen zurückgeführt werden müsse, leuch¬
tet em, welcher Art aber diese Processe sind, ist gänzlich unbekannt.

Literatur: Regnault u. Reiset 1. c. M. Pettenkofer: Miineh. akad.
Sitzungsber. 1862. II. S. 162. Planer 1. e. E. Enge 1. e. Bally: Arch.
geoeral de med. T. XXV. 1831. p. 129. Vergl. die ältere Literatur bei Berze-
'ius. Lehrb. d. Chem. Bd. IX. 4te Ann. 8. 338 a. ff.

Schwefelwasser stoff gas.

Auch das Schwefelwasserstoffgas ist ein mehr zufälliger Bestandtheil ist ebenfalli
des Thierkörpers. Von diesem Gase sollen sich nach Regnault Spuren g e" Bestand-
m der Ausathmungsluft vorfinden, stammen aber dann wahrscheinlich K^rpe«!
nicht aus den Lungen, sondern aus der Mundhöhle und von fauliger Zer¬
setzung von Speiseresten. Einen ähnlichen Ursprung hat auch wohl die
geringe Menge Schwefelwasserstoffgas, welche man in den Darmgasen
gefunden hat (Magendie, Chevreul, Planer, E. Rüge). Die bei¬
den Letztgenannten wiesen überdies nach, dass Schwefelwasserstoff und
Kohlensäure die Hauptgährungsgase des Dickdarminhalts bei Fleisch¬
kost seien und Planer ermittelte ausserdem die wichtige Thatsache, dass
zwischen Blut- und Darmgasen eine sehr rasche Diffusion stattfindet und
namentlich Schwefelwasserstoff sehr rasch ins Blut übertritt. Der nähere
Modus seiner Bildung ist unbekannt, doch sind die Möglichkeiten liier
weniger zahlreich wie beim Sumpfgase. Es stammt nämlich jedenfalls
von Schwefelverbindungen, und zwar könnte es in Folge von Zersetzun¬
gen der Albuminate, der schwefelhaltigen Galle (Taurocholsäure), der
schwefelhaltigen Derivate der Albuminate ebensowohl, wie auch durch
Beductionen schwefelsaurer Salze entstehen. Auf einen ähnlichen Ur¬
sprung muss der Schwelehvasserstoffgehalt des Eiters fauliger Abscesse
zurückgeführt werden, wo dann dieses Gas als eigentliches Fäulnisspro-
duct auftritt.

Literatur: Vgl. Berzelius, Lehrb. d. Chemie l!d. IX. 4te Aufl. S. 338
«•ff. Planer 1. c. E. Rüge I.e. Re gnault n. R eis et 1. c.

I
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vorkommen. Von allen Bestandteilen des Thierkörpers ist das Wasser derjenige,
welcher die uneingeschränkteste Verbreitung zeigt. Abgesehen von den
thierischen Flüssigkeiten , welche ihren flüssigen Aggregatzustand dem
Wasser, -welches sie führen, verdanken, ist dasselbe auch ein Bestandtheü
aller Organe und Gewehe, den Schmelz der Zähne nicht ausgenommen"
Der „festweiche" Zustand, welcher die Organe und Gewebe des Thier«
körpers meist charakterisirt und der ihnen ihr physikalisches und ;m;i-
tomisches Gepräge verleiht, ist von ihrem Wassergehalte abhängig unfl
davon, dass das Wasser hier nicht als Lösungsmittel, sondern als ImbiJ
bitionsstoff in Betracht kommt, der, die organisirte Materie durch¬
dringend, durch eine eigentümliche Anziehung von ihr zurückgehal¬
ten wird.

Mengenver¬
hältnisse.

Mengenverhältnisse. Der Wassergehalt des Thierkörpers ist im
Allgemeinen ein sehr bedeutrnder und beträgt im Ganzen etwas mein*
wie die Hälfte des Gesammtgewichts desselben, etwa59Proc. Bei dem Em¬
bryo stellt sich der Wassergehalt noch höher, sinkt aber beim Neugebo¬
renen und jungen Thiere allmählich herunter, während mit der Entwicke-
lung desselben der Gehalt an festen Stoffen eine fortwährende Steigerung
erfährt und zwar bis zur Höhe des freien Wachstbums. Aus zahlreichen

Untersuchungen von v. Bezold geht ferner hervor, dass jedes Thier-
individuum einen für seine Art und sein Alter typischen Wassergehalt
zeigt, der überdies von der anatomischen Constitution, der Entwicke-
lung und dem Wachsthum der Thiere abhängig erscheint. Der Wasser¬
gehalt der verschiedenen Organe, Gewebe und Flüssigkeiten ist na¬
türlich ein sehr verschiedener, wie aus nachfolgender Zusammenstellung
des Wassergehaltes einiger derselben sich ergiebt.

In 1000 Gewichtstheilen sind enthalten:
Wasser Feste Stoffe

Zahnschmelz.............. 2 .... 998
Zähne................ 100 .... 900
Knochen............... 220 .... 780
Fett................. 299 .... 701
Klastisches Gewehe........... 496 .... 504
Knorpeln............... 550 .... 450
Leber ................ 693
Rückenmark ............. 697
Haut................. 720
Gehirn................ 750
Muskeln............... 757
Milz................. 758
Thymus............... 770
Nerven.........■...... 780
Blut................. 791
He«................ 792
Zellgewebe.............. 796

317
303
280
250
243
242
230
220
209
208
204
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Nieren...... ,_ 827 .
Ga,1 e .................864 •
Milch ................891 .

73

928
934

Chylus ...............
Schleim ..............
Lymphe ..............
Humor Vitrena............. 987
Cerebrospinalflüssigkeit.......• . 988
Speichel ................ 995
Schweiss . . . ■ .......... 995

173
136
109
72
66
17
13
12

5
5

Nach den Bestimmungen von E. Bischoff, welchen obige Zahlen
Teilweise entnommen sind, besteht der Körper des erwachsenen Men¬

schen aus 58,5 Proc. "Wasser und 41,5 Proc. festen Stoffen, jener des
Neugeborenen aus 66,4 Proc. Wasser und 33,6 Proc. festen Stoffen. Der
letztere ist im Ganzen und in seinen einzelnen Theilen durchgängig
wasserreicher.

Es bedarf wohl kaum der Erwähnung, dass auch der Wassergehalt
der einzelnen Gewebe und Organe gewissen Schwankungen unterworfen
'st und dass daher obige Zahlen nur das ungefähre mittlere Verhältnis
ausdrücken sollen.

Abgesehen von dem flüssigen Wasser, kommt im Organismus auch
Wasserdampf vor und zwar insbesondere in der Lungen- und Bronchial¬
luft. Die Exspirationsluft ist meist mit Wasserdampf nahezu gesättigt
und es werden auf diesem Wege nicht unbeträchtliche Wassermengcn
aus dem Körper entfernt.

Zustände des Wassers im Organismus. Das Verhalten des Zustande
'< assers im Organismus zeigt manches Eigenthümliche, was zu seiner im organis-
physiologischen Bedeutung in naher Beziehung steht. Vor Allem ist mus
hiev zu erwähnen, dass es Gewebe und Organe giebt, in welchen der
Wassergehalt den Gehalt an festen Stoffen bei Weitem überwiegt, ohne
dass sie dadurch flüssig würden, ja es giebt sogar festweiche Organe,
deren Wassergehalt grösser ist, wie der mancher thierischen Flüssigkeiten,
Wle z. B. die Nieren, deren Wassergehalt grösser ist, wie der des Blutes.
Es ergiebt sich daraus, dass hier das Wasser andere Beziehungen dar¬
bieten müsse, wie in den thierischen Flüssigkeiten, in welchen es mehr
oder weniger die Bolle eines Lösungsmittels spielt. Dass auch hier übri¬
gens Besonderheiten stattfinden, geht daraus hervor, dass die (!onsistenz
derartiger Flüssigkeiten keineswegs immer von ihrem Wassergehalte,
sondern vielmehr von der Natur der gelösten Stoffe abhängig erscheint,
»o sind Schleim, Sperma , Galle dickliche Flüssigkeiten und doch ist ihr
Wassergehalt bedeutender wie der des Blutes. Der Zustand endlich, in
welchem das Wasser in festweichen Organen und Geweben enthalten ist,
entbehrt jeder Analogie im Mineralreiche. Das Wasser ist niimlich hier
so innig an die organisirte Materie gebunden, dass derartige Organe
durch blosse Verdunstung bei gewöhnlicher Temperatur nie trocken wer¬
den , indem immer ein Theil des Wassers zurückgehalten wird. Auch in

i
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jenem Falle, wo sie ihr Wasser vollständiger verloren haben, können sib
es ganz oder doch zum grossen Theile wieder aufnehmen. Es ist ein«
Eigenthümlichkeit der organisirten Materien und der der Organisation
fähigen organischen Verbindungen, eine ihr eigenes Gewicht wei'
übersteigende Monge Wassers aufnehmen zu können, ohne
ihren festweichen Zustand dadurch einzubüssen. Wenn wir
diese Eigenschaft auch auf den Begriff der Imbibition zurückführen
müssen, so dürfen wir dabei nicht vergessen, dass es kein reines Wasser,
ist, welches imbibirt erscheint, sondern Wasser, welches verschiedene
anorganische und organische Stoffe aufgelöst hält. So wenig
das im Mineralreiche vorkommende Wasser reines Wasser sein kann,
weil es mit der Erde in Berührung, aus dieser vermöge seiner Kigen'
schaff als allgemeinstes Lösungsmittel immer eine gewisse Menge von
Stoffen aufnimmt, ebenso wenig kann es das im Thierkörper vorkoni'
inende sein, denn auch hier findet es auf seinen Wegen theils organische,
theils anorganische Stoffe, die es aufnimmt, ganz abgesehen davon, dass
es selbst als Getränk dem Organismus schon als Brunnenwasser, d.h. al s
Wasser mit einem gewissen Salz- und Gasgehalte, zugeführt wird. Es
kann nicht bezweifelt werden, dass davon die rmbibitionsfähigkeit we¬
sentlich beeinflusst wird, wenngleich die Gesetze dieses Einflusses noch
nicht ermittelt sind. Die Beobachtung lehrt, dass viele Gewebe von
reinem Wasser mehr imbibiren können , als sie im normalen Zustande
enthalten und dann ihr Volumen vergrössern. In Salzlösungen dagegen
von einer gewissen Concentration gelegt, geben sie Wasser ab und vei"
mindern dadurch ihr Volumen.

Abstammung des Wassers im Organismus. Bei Weitem der
grösste Theil des im Thierkörper vorkommenden Wassers wird demsel¬
ben von Aussen als solches durch Getränke und Speisen zugeführt, ein
kleinerer Theil desselben aber wird erst im Körper gebildet, denn nui'
so lässt es sich erklären, warum, wie dies aus mehrfachen Beobachtungen i
hervorgeht, die Menge des aus dem Organismus ausgeschiedenen Wasser*
jene des von Aussen aufgenommenen bei gleichbleibendem Körperge¬
wichte übertreffen kann und eine weitere Bestätigung findet diese An"
nähme in der Thatsache, dass in dem Respirationsprocesse die Menge
der ausgeathmeten Kohlensäure ihrem Volumen nach gewöhnlieh nieb*
gleich, sondern kleiner ist, als das Volumen des in das Blut übergegan¬
genen eingeathmeten Sauerstoffs. Die Kohlensäure enthält bekanntlich

In ihr gleiches Volumen Sauerstoff. Wenn demnach der in das Bio*
aufgenommene Sauerstoff nur zur Bildung von Kohlensäure im Organis¬
mus verwendet würde, so müsste ein dem verbrauchten Sauerstoffvolum
gleiches Kohlensäurevolum austreten. Die so scheinbar im Respirations¬
processe verschwindenden 10 bis 25 Proc. Sauerstoff müssen daher ein*
andere Verwendung finden und wenn man berücksichtigt, dass der Was¬
serstoff der organischen Körperbestandthoile ebenso gut umgesetzt wird,
wie der Kohlenstoff, so erscheint es als das Nächstliegende, anzunehmen
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dass der grösste Theil dieses Sauerstoffs zur Ueberführung des Wasser¬
stoffs der umgesetzten Gewebsbestandtheile iu Wasser verwendet wird.
Aber auch hier haben wir diesen Vorgang nicht etwa so aufzufassen,
als ob der Sauerstoff den Wasserstoff der organischen Gewebsbestand¬
theile unmittelbar und sofort zu Wasser oxydirte, sondern es ist viel¬
mehr das gebildete Wasser als das Endproduct einer Reihe durch die
oxydirende Wirkung des Sauerstoffs vermittelter chemischer Umsetzungen
anzusehen, sowie die Kohlensäure ihrerseits ein solches Endproduct ist.

a 'ür, dass eine solche Wasserbildung im Organismus stattfindet, spricht
auch noch das Verschwinden des an Wasserstoff so reichen Fettes bei
Hungernden. Die Thatsache, dass Thiere im Zustande des Winterschlafs
au Gewicht zunehmen, mag darin ebenfalls ihre Erklärung finden (L iebig).

e Möglichkeit, dass ein anderer Theil des im Organismus gebildeten
as sers von Spaltungsvorgängen und Wechselzersetzungen organischer
''''''indungen stamme, wobei ja so häufig Wasser ausgeschieden wird,

'st natürlich dadurch nicht ausgeschlossen, allein es fehlen uns für diese
Art von Bildung alle weiteren positiven Anhaltspunkte)

Austritt des Wassers aus dem Organismus. Das Wasser wird austritt des
durch Nieren, Haut, Lungen und Darm ausgeschieden. Durch die Nieren
mit dem Harn, durch die Haut als Schweiss und gasförmige Haut¬
transpiration, durch die Lungen als der Exspirationsluft beigemischter
Wasserdampf, durch den Darm endlich mit den Excrementen. Die mit
dem Harn täglich austretende Wassermenge beträgt etwa die Hälfte der
gesammten, doch sind die Mengen des den Körper in einer gegebenen
Zeit verlassenden Wassers sehr wechselnd und abgesehen von dem auf¬
genommenen Wasser auch abhängig von individuellen Zuständen, was
ganz besonders von der Ausscheidung durch die Haut gilt.

Physiologische Bedeutung. Die Gegenwart des Wassers im i'iiyeioiogi-
Organismus ist eine der wesentlichsten Lebensbedingungen. Seine phy- deutung.
Biologische Bedeutung im Einzelnen gewinnt es durch folgende Momente:
1) Das Wasser ist das allgemeine Auflösungsmittel der im Thierkörper
gelöst vorkommenden Stoffe und dadurch der Vermittler aller Bewe¬
gung der Atome im physikalischen und chemischen Sinne, der chemischen
Wechselwirkungen, des Platzwechsels und der Fortbewegung. 2) Das
Wasser ist Imbibitionsstoff; als solcher bedingt öS den eigenthümlioh
testweichen Zustand der Organe und Gewebe, ihre Elasticität, ihre Aus-
dehnbarkeit, ihre Durchsichtigkeit; in Folge einer eigenthümlichen Ad¬
häsion überzieht es selbe nicht nur an ihrer Oberfläche, sondern es dringt
durch Poren auch in das Innere derselben; dadurch wird die Permeabi
btät der Organe und Gewebe für wässerige Lösungen der verschiedensten
Stoffe vermittelt und auch ihre elektrische Leitungsfähigkeit beeinfiusst.
ö, Durch seine Verdunstung, wie sie in der Haut, den Lungen so lange
vor sich geht, als der den Körper umgebende Luftraum nicht schon mit
Wasserdampf gesättigt ist, werden beträchtliche Mengen von Wärme
latent, d. h. es wird dem Körper auf diesem Wege fortwährend Wärme
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entzogen, das Wasser ist demnach ein Abkühlungsmittel, und insofern
es vermittelst besonderer Apparate bald mehr, bald weniger abkühlt, ein
Wärmeregulator.

Aus diesem Verhalten des Wassers im Organismus ergeben sich die
physiologischen und praktischen Folgerungen von selbst. Da die Inte¬
grität der Gewebe, Organe und thierischen Flüssigkeiten von einem ge¬
wissen Wassergehalte derselben, der nur innerhalb ziemlich enger Gren¬
zen schwankt, abhängig erscheint, aber täglich an der Körperoberfiäche
und ebenso durch die Oberfläche der Lungen beträchtliche Mengen Was¬
sers verdunsten und ausserdem bedeutende Mengen mit dem Harn und
den Excrementen entleert werden, — so muss dieser Verlust durch Zu¬
fuhr von Aussen wieder ausgeglichen werden. Das Gefühl, welches uns
dazu antreibt, ist der Durst und die Ausgleichung erfolgt durch Ge¬
tränke und Speisen. Es bedarf keiner weiteren Erläuterung, dass mit
der Steigerung des Wasserverlustes auch das Bedürfniss nach dem Er¬
sätze wachsen muss und es erklärt sich hieraus zur Genüge, warum
starke und anhaltende Körperbewegungen, bei welchen der Stoffwechsel
überhaupt, namentlich aber die Wasserausscheidung durch Haut, Lungen
und Nieren vermehrt ist, Durst hervorrufen. In noch höherem Grade
ist dies der Fall, wenn die Körperbewegungen der Art sind, dass sie
einen unmittelbaren Einfluss auf die reichliche Verdunstung von Wasser
an der Oberfläche des Mundes, des Rachens und der Lungen ausüben.
Daher der Durst nach lebhaftem Sprechen, Singen, Blasen von Blaß¬
instrumenten u. s. w. Umgekehrt kann sich der Durst durch fortgesetzte
Ruhe sehr vermindern, steigert sich aber andererseits durch aufregende
Gemüthsbewegungen. Auch die Speisen üben einen grossen Einfluss auf
das Eintreten des Durstes aus. Eine Steigerung des Durstes veranlassen
alle trockenen und zähen Speisen, ferner alle solche mit herben oder
scharfen Bestandtheilen, alle stark gesalzenen u. dgl. m. Diese erregen
Durst, weil sie, viel Flüssigkeit zur Auflösung bedürfend, den Speichel
und Magensaft schnell aufnehmen, weil sie einen unmittelbaren Reiz auf
die Nerven des oberen Theils des Nahrungsschlauches ausüben, oder auch
wohl deshalb, weil ihre Ausscheidung aus dem Blute in den Secretions-
organen nur in Verbindung mit vielem Wasser erfolgen kann. Aus ähn¬
lichem Grunde machen selbst gewisse Getränke, wie Thee, Kaffee, Brannt¬
wein u. s. w., Durst. Je wärmer und trockener die Luft ist, die wir ein-
athmen, desto mehr Durst fühlen wh\ Daher trinken die Bewohner der
Tropenländer mehr als Nordländer, die Bewohner der gemässigten Zoii«
mehr im Sommer wie im Winter. Darum fühlen wir sehr bald Durst in
sehr warmen Zimmern, daher trinken Männer, die an starkem Feuer ar¬
beiten müssen, mehr wie solche, die sich an kalter und feuchter Luft auf¬
halten, wie z. B. Fischer. Auch beim Besteigen hoher Herge tritt ge¬
wöhnlich Durst ein, was einerseits auf die Beschleunigung des Stoff¬
wechsels, namentlich den Wasserverlust durch Schwciss und anderersii'^
auf die Trockenheit der Luft zurückzuführen ist. Nach den Beobach-



Anorganische Bestandtheile. — Wasser. 77

tungen von Volney mK\ Larrey wird auch bei heftigem Winde, wo der
rasche Luftwechsel dem Körper viel verdunstendes Wasser entzieht, na¬
mentlich wenn die Luft, wie in den Sandwüsten, trocken und heiss ist,
der Durst auf empfindliche Weise vermehrt.

Die Gewohnheit hat auf das Ertragen des Durstes innerhalb gewisser
Grenzen einen mächtigeren Einüuss, als auf den Hunger. Die Entbehrung
von Getränken ist deshalb länger zu ertragen, wie die Entbehrung von
festen speisen, weil auch durch feste Speisen dem Blute eine gewisse
Wassermenge zugeführt wird. Bei dem Durste hat man aber immer auch
die örtlichen von den allgemeinen Erscheinungen zu trennen. Die dabei
auftretende Trockenheit des Schlundes und der Mundhöhle entsteht in
*olge des Verdunstens des auf ihren Oberflächen befindlichen Wassers,
und deshalb nehmen die örtlichen Empfindungen zu auf alle Anlässe,
welche jene Verdunstung befördern. Der Grund der allgemeinen Er¬
scheinungen aber ist der verminderte "Wassergehalt des Blutes, welcher
veränderte Ernährungsverhältnisse aller Organe und namentlich auch der
-Nerven zur Folge hat. Deshalb vermögen wir durch Anfeuchtung des
Mundes mit einigen Tropfen Wasser, oder durch Auflegung saftiger
Früchte auf die Zunge das Durstgefühl zu mildern, aber nicht zu stillen,
deshalb leiden Thiere, bei welchen die Ausführungsgänge der Speichel¬
drüsen unterbunden sind, an erhöhtem Durst. Die Abhängigkeit der in¬
tensiveren Dursterscheinungen dagegen von dem geringeren Wasser¬
gehalt des Blutes beweist die vielfach constatirte Thatsache, dass von einer
beliebigen Körperstelle her aufgenommenes Wasser den Durst zu vermin¬
dern oder sogar zu löschen im Stande ist. So verliert sich bei Menschen
und Thieren der Durst durch Einspritzung von Wasser in den Mastdarm
oder die Adern (Dupuytren, Orfila). Ebenso vermögen erfahrungs-
gemäss Bäder den Durst zu stillen. Schon wiederholt wurde die Eigen¬
schaft der Haut, Wasser aufzunehmen, dazu benutzt, um Seeleute, denen
es an süssem Wasser gebrach, gegen die Qualen des Durstes zu schützen.
Die Entstehung des Durstes aus Wassermangel im Blute lehren auch die
Beobachtungen von Bidder und Schmidt und H. Nasse, in welchen
auf die Durchschneidung beider Vagi deshalb starker Durst erfolgte,
weil in Folge der Lähmung des unteren Theils der Speiseröhre der ver¬
schluckte Speichel nicht in den Magen gelangte, sondern nach einiger
Zeit wieder ausgebrochen ward.

So wie endlich die Durst verursachende Wirkung gewisser Speisen
nnd Getränke durch reichlichere Wasserausscheidungen veranlasst scheint,
so wirken gewisse Stoffe dadurch durstlöschend, dass sie die Wasser¬
ausfuhr beschränken. Dieses scheint namentlich von den verdünnten
Säuren zu gelten.

Literatur: v. Bezold: Verbandl. der jjhys. med. GeselLseh. in Würzburg.
Bd.VHI, S. 251. —Barral: Statique chim. des animaux. Paris 1850.— Liebig:
Chem. Briefe. Bd. II, S. 37. — Ludwig: Lehrb. der Physiologie. Bd. I, S. 19.
3te Aufl. — Bidder u. Schmidt: Die V»rdauungssäfte u. der Stoffwechsel. 1852.—
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c. Salze.

mm

Nachdem wir die allgemeinen physiologischen Beziehungen der an¬
organischen Salze des thierischen Organismus bereits S. 55 erörtert ha¬
ben, können wir nun alsbald zur Einzelbetrachtung derselben übergehen,
doch erscheint es zweckmässig, noch Einiges, was bei der allgemeinen
Betrachtung keinen Platz fand, voranzuschicken.

Das, was man gewöhnlich Aschenbestand tlieile des Thierkörpers
nennt, fällt so ziemlich mit den Salzen zusammen, wenngleich die Zu-
sammensetzung der Asche von Thierstoffen, d. h. des nach der Verkoh¬
lung derselben restirendeu feuerbeständigen Rückstandes, keineswegs
genau ausdrückt, in welcher Verbinduugsform die anorganischen Stolle
im intacten Organismus enthalten sind. So wie der Wassergehalt des
Thierorganismus ein typischer und nur innerhalb gewisser Grenzen
schwankender ist und so wie dieser in einem ganz bestimmten Verhält¬
nisse zu den Entwickelungsphasen des Thieres steht, ebenso auch der
Gehalt an Aschenbestandtheilen oder Salzen. Aus den Untersuchungen
von Bezold geht nicht nur dieses hervor, sondern es ergiebt sich daraus
auch, class von einer gewissen Stufe der embryonalen Entwickelung des
Thieres bis zur Vollendung der progressiven Entwickelungsporiode, der
Gehalt der Thiere an Aschenbestandtheilen eine stetig«', jedoch in den
ersten Zeiträumen des selbstständigen vegetativen Lebens äusserst lang¬
same Zunahme erfährt. Wir gehen nun zu den einzelnen der S. 63 auf¬
gezählten Salze über.

Chlornatrium: Na Cl.

Ueber die mikroskopische Krystalllbrm des Chlornatriums vergl.: Robin et
Verdeil: Atlas PI. I. Fig. 1, 2 u. '.',, eine sein- vollständige und genaue Zusam¬
menstellung der mikroskopischen Krystallisationen des Chlornatriums. Kernet:
Funke: Atlas der physiologischenChemie. 2te Aull. T. II. Fig. 3.

Vorkommen. Vorkommen. Das Chlornatrium ist im Thierorganismus ausser¬
ordentlich verbreitet und nicht nur in allen thierischen Flüssigkeiten,
sondern auch in allen Geweben und Organen enthalten. Von allen an¬
organischen Salzen kommt es in den thierischen Flüssigkeiten in grösster
Menge vor, und es ist in hohem Grade bemerkenswerth, dass hier und
insbesondere im Blute seine Menge eine ziemlich constante und von dein
Kochsalzgehalte der Nahrung unabhängige ist. Auch die Vertheilung
des Kochsalzes in den verschiedenen Körpertheilen ist eine sehr eigen-
thümliche. So ist es im Blute hauptsächlich im Blutplasma, d. h. in der
Flüssigkeit enthalten, in welcher die Blutkörperchen suspendirt sind.
während letztere nur sehr wenig oder kein Kochsalz enthalten. So sind
im Chylus, Lymphe, Eiweiss der Eier bedeutende Mengen davon ent-
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halten, während es im Satte des Muskelfleisches und einiger Drüsen und
im Eidotter ausserordentlich zurücktritt. Durch ihren hohen Kochsalz-

■H ausgezeichnet sind Speichel, Magensaft, Schleim, Eiter und ent¬
zündliche Exsudate.

Zustände im Organismus. Der Zustand, in welchem sich das Zustande
Chlornatrium im Organismus befindet, ist im Allgemeinen der einer ein- n»triums.
fachen Lösung und das Lösungsmittel ist das Wasser. Auch das in den
festweichen Organen vorkommen.le Kochsalz ist in Wasser gelöst, es bil¬
det keinen Bestandteil der organisirten Easer oder Zelle, sondern einen
Bestandtheil der sogenannten parenchymatösen Flüssigkeiten der Gewebe,
die sich durch Auspressen derselben und mechanische Zerstörung ihrer
Formelemente gewinnen lassen. Auch in den Knochen, Zähnen und
Knorpeln ist es wohl nur Bestandteil der sie durchtränkenden oder
durchströmenden Säfte.

Abstammung. Alles im Körper vorkommende Chlornatrium A.bstain
IIlIIHtt {l0S

stammt von der Aussenwelt und wird durch die Nahrung dem Körper ohlomatri
einverleibt. Die Menge des aufgenommenen Kochsalzes ist natürlicher¬
weise abhängig von der Menge der Nahrung, vom Kochsalzgehalte der¬
selben an und für sich und von dem als Würze zugesetzten.

Austritt. Das Kochsalz tritt aus dem Körper mit dem Harne, Austritt de«
den Excrementen, dem Mund- und Nasenschleim, dem Schweisse. Der triums.
grösste Theil des Chlornatriums wird mit dem Harn ausgeschieden. Auf
diesem Wege scheidet ein erwachsener Mann von 63,65 Kilogr. Körper¬
gewicht in 24 Stunden im Mittel 11,88 Grm. aus. Rechnet man aber
dazu die mit den übrigen Excreten austretenden Kochsalzmengen, so
würde nach den Beobachtungen von Barral diese Gesammtmenge
mmier noch kleiner sein, wie die mit den Nahrungsmitteln aufgenom¬
mene. Dies begreift sich leicht, wenn man berücksichtigt, dass im Or¬
ganismus immer eine gewisse Menge Kochsalz chemische Umsetzungen
erleidet. So stammt das Chlorkalium des Fleisches und der Blutkör¬
perchen wahrscheinlich von einer Umsetzung des Chlornatriums und phos-
Phorsauren Kalis in phosphorsaures Natron und Chlorkalium, die freie
Salzsäure des Magensaftes und das Natron der Galle haben wahrschein¬
lich einen ähnlichen Ursprung und so darf ein theilweises Verschwinden
des Chlornatriums im Organismus allerdings nicht Wunder nehmen. Doch
dürfen wir nicht verschweigen, dass die vorhandenen Beobachtungen
nicht jene Schärfe und Genauigkeit besitzen, die ein derartiges par¬
tielles Verschwinden bei dem geringen Betrage der Differenz als mit
Sicherheit coilstatirt erscheinen Hessen.

Physiologische Bedeutung. Der bedeutende Kochsalzgehalt Phyiloto-
des Thierorganismus, die Unabhängigkeit seiner Menge im Blute von äLutong.*'
der mit der Nahrung aufgenommenen, die typische Vertheilung desselben
!«! Blute und den Geweben, endlich der Instinct, der Thiere und Men-
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sehen zu seinem Genüsse antreibt, alle diese Umstände lassen an der
physiologischen Bedeutung des Chlornatriums für den Lebensprocess
nicht zweifeln und es entsteht nur die Frage: in welcher Weise es bei
den Functionen desselben betheiligt ist. Obgleich es uns zur Erledigung
dieser Frage nicht an einzelnen Anhaltspunkten fehlt, so sind sie doch
nicht ausreichend, dieselbe erschöpfend und mit Hinweis auf unwiderleg'
liehe Thatsachen zu beantworten, vielmehr sehen wir uns genöthigt, hier
das Gebiet der Hypothesen zu betreten. Vor Allem ergiebt sich aus seinen
Beziehungen zum Organismus, dass es, stets in Lösung vorkommend,
zur Vermittelung allgemeiner stofflicher Vorgänge dient, ohne durch
seine Bestandtheile selbst Antheil an dem Bildungsprocesse der Gewebe
zu nehmen und dass seine physiologische Bedeutung zum Theil auf
physikalische, zum Theil aber auf chemische Wirkungen zurückzuführen
sein wird.

In ersterer Beziehung hat es unzweifelhaft einen bedeutenden Ein'
fluss auf die Diffusionsvorgänge im Körper. Der Kochsalzgehalt der
thierischen Flüssigkeiten bedingt wahrscheinlich einen höheren Elasti-
citätseoefficienten der Gewebe und übt durch Verengerung ihrer Poren
zugleich einen Einfluss auf die Art und die Geschwindigkeit der Diffu¬
sion anderer im "Wasser aufgelöster Bestandtheile der thierischen Flüssig¬
keiten aus. Aus den Versuchen von Liebig ergiebt sich eine bestimmte
Beziehung des Aufsaugungsvermögens thierischer Membranen zu dein
Salzgehalte der Lösungen, die sich auch auf die Blutgefässe übertragen
lässt. Mit dem Salzgehalte getrunkenen Wassers ändert sich auch das
Aufsaugungsvermögen der Blutgefässe für das Wasser; ist dessen Salz¬
gehalt kleiner wie der des Blutes, so wird es mit grösster Schnelligkeit
aufgenommen und durch die Nieren wieder ausgeschieden; bei einem
gleichen Salzgehalte tritt ein Gleichgewicht ein; enthält das Wasser mehr
Salz als das Blut, so tritt es nicht mehr durch die Nieren, sondern durch
den Darmcanal aus (salinische Abführmittel).

Dass ein Zusatz von Kochsalz zu unseren Speisen die Verdauung
derselben befördert und dass der menschliche Instinct diesen Zusatz als
etwas geradezu Unentbehrliches zu allen Zeiten und bei allen Völker»
herausgefühlt hat, ist bekannt genug. Für Thiere hat den Einfluss eines
Kochsalzzusatzes zu ihrem Futter auf ihr Gedeihen Boussingault durch
eine Keihe von Beobachtungen dargethan. Das Kochsalz wirkt bei der
Mästung der Thiere nicht direct fleischerzeugend, sondern es wirkt Mir
Verdauung befördernd und beschleunigend durch Hervorrufung einer
reichlicheren Secretion des Speichels und Magensaftes und durch seinen
Einfluss auf die Diffusionsvorgänge. Auch noch auf eine andere von
physikalischen Verhältnissen abhängige Bedeutung des Kochsalzes im Blute
hat man hingewiesen. Es soll nämlich in Verbindung mit Albumin die
Auflösung der Blutkörperchen verhindern. Blutkörperchen sollen sich
in einer reinen concentrirten Eiweisssolution alsbald auflösen, wenn aber
die Eiweisssolution nur 1 Proc. Kochsalz enthalte, unverändert bleiben-
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Umgekehrt sollen sich die Blutkörperchen auch in einer reinen Koch¬
salzlösung verändern; setze man aber zu dieser Lösung Albumin, so
erhielten sich die Blutkörperchen in ihrer Integrität (Robin u. Verdeil).

Die chemischen Wirkungen des Kochsalzes im Organismus sind
sicherlich nicht von geringer Bedeutung, allein wir sehen darüber noch
weniger klar, wie über seine physikalischen Beziehungen und bewegen
uns hier auf dem wenig tröstlichen Felde reiner Vermuthungen. So hat
man aus der Löslichkeit von Albumin und Casein in Kochsalzlösung den

chluss gezogen, dass die Gegenwart von Kochsalz im Blute das Ge-
"Stsein dieser Gewebsbildner bedinge, — man hat auf die Thatsache

hingewiesen, dass Chlornatrium ebensowohl mit Harnstoff wie mit Krü-
m elzucker bestimmte chemische Verbindungen eingehe und beide Stoffe
immer auch im Thierkörper von Kochsalz begleitet vorkommen, so dass
es wohl möglich wäre, dass Chlornatrium einen Antheil an der Ausschei¬
dung des Harnstoffs und an der Bildung und Umwandlung des Zuckers
hatte und dass die Abwesenheit des Harnstoffs im Muskel, dagegen die
Aufnahme dieses Endproductes der regressiven Stoffmetamorphose ins
Blut in einem engen Zusammenhange mit der Gegenwart des Koch¬
salzes stände.

Der wesentliche Bestandtheil der Galle sind die Natronsalze zweier
organischer Säuren; zur Bildung der Galle ist demnach eine gewisse
-"enge Natron nöthig. Wenn bewiesen wäre, dass dieses Natron von
dem Kochsalze stamme, so wäre damit freilich die Bedeutung des Koch¬
salzes für die Gallenbildung dargethan, allein dieser Beweis ist noch
nicht geliefert. Gewichtigere Stützen haben wir für andere Um¬
setzungen des Chlornatriums im Organismus. — Wenn es sicher ist,
uass sich die freie Salzsäure des Magensaftes nur aus einer Zersetzung
°-er Chloride erklären lässt, so ist das Kochsalz jedenfalls bei der Bil¬
dung dieser für die Function des Magensaftes so wichtigen Säure be¬
theiligt, denn der Magensaft ist reich an Kochsalz. Obgleich es un¬
zweifelhaft ist, dass sich bei organischen Bildungsprocessen das Koch¬
salz nicht direct betheiligt, so sprechen doch der hohe Kochsalzgehalt
zellenreicher Organe, wie z. B. der Knorpel und zellenreicher Secrete
ÜU<1 Exsudate, wie des Schleims, Eiters, der Krebsgeschwülste, endlich
°-ie Beobachtung, dass bei Bildung zellenreicher Transudate in den Lun-
Sen (Pneumonie) das Chlornatrium aus dem Harn vollständig ver¬
schwindet, für eine gewisse wenngleich ihrer Natur nach ungekannte

eziehung des Chlorinitriums für den Zellenbildungsprocess.

Die hohe Bedeutung des Chlornatriums für den Lebensprocess im
Allgemeinen erhellt aus der von Bidder und Schmidt ermittelten in¬
teressanten Thatsache, dass hungernde Thiere sehr bald gar kein Koch¬
salz mehr durch den Harn ausscheiden, so dass also die Gewebe und
Säfte dasselbe hartnäckig zurückhalten.

'•liotup. BeBanei, Chemie III. Ü
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Tabelle LXX. — Ludwig: Lehrb. der Physiologie. 2te Aufl. Bd. I, S. 22. —
Liebig: Chem. Briefe. 4te Aufl. Bd. II, S. 118. — Boussingault: Annal. de
phys. et chim. X. XIX, XX, XXII. — Robin et Verdeil: Traite de chim. anat.
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Chlorkalium: KCl.

Vorkommen. Vorkommen. Man nimmt im Allgemeinen an, dass Chlorkalium
Begleiter des Chlornatriums im Organismus sei, allein diese Annahme
gründet sich auf Voraussetzungen, welche ziemlich problematischen
Werthes sind. Es tritt hier wie in allen analogen Fällen die grosse
Unsicherheit hervor, in welcher wir uns befinden, wenn wir die Bestand-
theile der Asche thierischer oder pflanzlicher Stoffe zu Salzen zu grap"
piren unternehmen. Zuerst pflegen wir das vorhandene Chlor an Natrium
zu binden, und bleibt uns dann noch Chlor übrig, so binden wir es an
Kalium u. s. w. Jedenfalls ■aber tritt das Chlorkalium in den meisten
Organen und Geweben gegenüber dem Kochsalze der Menge nach sehr
zurück, wie denn überhaupt das Kali meist an Phosphorsäure in ver¬
schiedenen Sättigungsverhältnissen gebunden sein mag. In den Blut¬
körperchen, der Fleischbrühe und den Flüssigkeiten einiger anderer Drü¬
sensäfte scheint dagegen Chlorkalium das Chlornatrium in der That zu
überwiegen; dass übrigens der Gehalt des Organismus an diesem Salze
innerhalb gewisser Gränzen eingeschlossen bleiben muss, ergiebt sich aus
den physiologisch wichtigen Beobachtungen von Blake, Ol. Bern ard, J-
Ranke, Podcapäw und Guttmann. Diese Physiologen haben über¬
einstimmend gefunden, dass Kalisalze überhaupt, insbesondere aber Chlor-
kalium, in sehr verdünnten Lösungen unter die Haut injicirt, sehr rasch
lähmend auf sämmtliche gestreifte Muskelfasern und das Herz wirkeDi
sonach sehr heftige Gifte sind, welche bei directer Injection ins Blut
rasch tödten, während Kochsalzlösungen sich unschädlich erweisen, j»
durch sie sogar die Muskelthätigkeit, die durch Chlorkalium aufgehoben
ist, wieder angeregt werden soll (Podcapäw). Ebenso hat man ge"
funden, dass Muskeln und Nerven in Chlorkaliumlösungen rasch ihre
Erregbarkeit verlieren (Guttmann).

Interessant, wenn sie sich bestätigte, wäre die Beobachtung Bra-
connot's und Daurier's, welche gefunden haben wollen, dass Schaff
die täglich 15 Grammes Chlornatrium mit dem Futter erhielten, du ich
den Harn nur Chlorkalium ausschieden. Es würde daher im Organismus
dieser Pflanzenfresser eine Umsetzung des Chlornatriums in Chlorkaliu» 1
stattfinden. Jedenfalls ist es bemerkenswerth, dass nach den Versuchen
von Reinson durch Einfuhr von Natronsalzen in den Organismus vo»
Hunden der Gehalt des Harns an Kali eine auffallende Zunahme erfuhr,
ja nach der Darreichung von 8 Grammes Chlornatrium fand sich ai»
vierten Tage gar kein Natron im Harn. Auch ältere Versuche von Bock et
ergaben ähnliche Resultate.

Sonatige
physiologi¬
sche IJezie
hungen.
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Chlorammonium: NH4. CL

Vorkommen. Es fehlt nicht an Angaben über das Vorkommen Vorkommen,
des Chlorammoniums im Thierkörper, allein dieselben sind im Allge¬
meinen wenig zuverlässig. Man will diese Verbindung im Urin, dem
Speichel, den Thränen, in der Hautsalbe, im Sehweiss und im Magensaft
gefunden haben. Mit einiger Genauigkeit scheint aber nur ihre Gegen¬
wart im Magensafte des Schafes und Hundes constatirt zu sein. Dass
geringe Mengen von Ammoniaksalzen in Se - und Excreten vorkommen,
] st unzweifelhaft, allein nicht entschieden ist es, in welcher Verbindungs¬
form dieselben zugegen sind. Wieder hold will Salmiak in der Ex-
spirationsluft durch die dendritische Krystallform nachgewiesen haben,
allein wir haben bereits oben erwähnt, wie leicht hier eine Verwech¬
selung mit Kochsalz ist.

Wo überhaupt Salmiak im Thierkörper vorkommt, findet er sich in
ausserordentlich geringer Menge. Im Magensafte des Schafes und
Hundes fanden Bidder und Schmidt: im speichelfreien des Hundes
0,0468 Proc, im speichelhaltigen derselben Thiere 0,0537 Proc, in dem
des Schafes 0,0473 Proc.

Ob das im Thierkörper vorkommende Chlorammonium von Aussen Sonstigo
stammt und mit den Nahrungsmitteln in den Körper gelangt, oder ob es sehe Be°zie-
"roduet chemischer Umsetzungen im Organismus ist, ist nicht zu ent- m " gc "-
scheiden, doch ist letzteres wahrscheinlicher. Seine Ausscheidung, wenn
es überhaupt als solches ausgeschieden wird, erfolgt wohl durch den Harn,
vielleicht durch den Sehweiss. Doch fehlen darüber exaete Beobachtun-

&etl gänzlich. Seine physiologische Bedeutung ist jedenfalls eine sehr
u utergeordnete, wonn es nicht gar ein zufälliger und unwesentlicher Be-
st andtheil des Thierkörpers ist.

Literatur: Wiederhold: Deutsche Klinik. 1861, Nr. 18. — Bidder
" lld Schmidt: Verdauungssäfte und Stoffwechsel, S. 29.

Fluor calcium: Ca F.

Vorkommen. Sehr geringe Mengen von Fluorcalcium oder besser Vorkommen.

^°n Fluor, welches man wegen der überhaupt vorhandenen Basen an
Calcium gebunden voraussetzt, hat man in den Knochen und Zähnen,

C*
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namentlich im Schmelze der letzteren nachgewiesen. Auch im Blute
will man neuerdings geringe Spuren von Fluormetallen gefunden haben.

Durch welche Nahrungsmittel es in den Körper gelangt, wie es aus
selbem austritt und welche physiologische Bedeutung ihm zukommt, ist
gänzlich unbekannt.

Kohlensaures Natron:
N a 0, C 0 2 — Na 0, 2 C 0-, — 2 Na 0, 3 C 0 2.

Vorkommen. Kohlensaures Natron findet man häufig in der Asche
thierischer Substanzen, allein dieses kohlensaure Alkali stammt dann
meist wohl von der Verbrennung organischer an Natron gebundener Ver¬
bindungen. Doch kann nach allem nicht bezweifelt werden, dass es auch
in gewissen thierischen Flüssigkeiten präformirt vorkommt, so namentlich
im Blute und Harne grasfressender Thiere und in geringerer Menge
auch wohl im Blute der Omnivoren. Auch im Harne der Menschen tre¬
ten unter Umständen nicht unbeträchtliche Mengen von kohlensauren
Alkalien auf, dann nämlich, wenn dem Organismus neutrale pfianzensaure
Alkalien einverleibt wurden. Diese erscheinen im Harn als kohlen¬
saure Alkalien wieder und es wird daher der sonst bei Omnivoren und
Fleischfressern saure Harn bald nach dem Genüsse pflanzensaurer Al¬
kalien deutlich alkalisch, eine Reaction, die der Harn der Pflanzenfresser
im normalen Zustande zeigt. Auch in der Lymphe und dem Parotiden-
speichel des Pferdes will man kohlensaures Natron gefunden haben.

So viele Gründe übrigens für die Gegenwart kohlensauren Natrons
im Blute etc. sprechen, so dürfen wir doch nicht verschweigen, dass man
keineswegs dieses Salz als solches im isolirten Zustande abgeschieden
und dadurch den unwiderleglichsten Beweis für seine Gegenwart geliefert
hat, sondern es sind die vorliegenden Beweise für seine Gegenwart theo¬
retische und indirecte. Man schliesst auf die Gegenwart kohlensaurer
Alkalien im Blute, weil man bei vorsichtiger Bereitung der Blutasche darin
Kohlensäure an Alkalien gebunden findet, weil ferner das Blut alkalische
Reaction besitzt und nach den übereinstimmenden Erfahrungen der verschie¬
densten Beobachter Kohlensäure in einer löslichen chemischen Verbindung
enthält, wie dies bereits bei Gelegenheit des Kohlensäuregases erörtert
wurde. Wenn aber Kohlensäure an Basen gebunden im Blute vorkommt und
zwar in alkalischer Lösung, so können diese Basen selbstverständlich nur
Alkalien sein, denn nur die Verbindungen der Kohlensäure mit Alkalien
sind als einfach kohlensaure Salze für sich im Wasser löslich und wenn
kohlensaure Alkalien im Blute vorkommen, so wird, da im Blute neben
Kali immer auch Natron und zwar abgesehen vom Chlornatrium in meist
überwiegender Menge vorkommt, wohl ein Theil der Kohlensäure auch
an Natron gebunden sein. Ein weiterer Grund für die Annahme kohlen¬
saurer Alkalien im Blute liegt in dem Resultate der mit Blut und Blut¬
serum angestellten Absorptionsversuche für Gase. Diesen Versuchen zu-
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folge verhält sich eine Lösung von kohlensaurem Natron gegen freie
Kohlensäure ganz analog dem Blutserum; sie nimmt tlieils Kohlensäure
chemisch auf, indem sich Bicarbonat bildet und theils absorbirt sie
dieselbe einfach nach dem Dalton - Bunsen'schen Gesetze und so wie
m an aus dem Blute die Kohlensäure zum Theil durch ein indifferentes
^as austreiben kann, so verliert auch doppelt kohlensaures Natron durch
-einleiten eines anderen Gases ein Aequivalent Kohlensäure. So wichtig diese
Beobachtungen sind, so darf man doch nicht vergessen, dass sich phosphor-
saures Natron ganz ähnlich verhält und da nun dieses Salz im Blute eben¬
falls enthalten ist, so können selbe keineswegs für sich als ein Beweis der Ge¬
genwart kohlensaurer Alkalien angesehen werden. Von Bedeutung aber ist
der Umstand, dass in dem an phosphorsauren Alkalien ärmeren Blute der
t nanzenfresser die Absorptionsvorgänge dieselben sind, was sich durch
'"e Annahme von kohlensauren Alkalien zur Genüge erklären Hesse, da
diese in der That in dieser Hinsicht den phosphorsauren Alkalien
gleichwertig sind. Auf experimentellem Wege ermittelt ist daher nur,
dass die Blutasche kohlensaures Alkali enthält und dass im Blute selbst
Kohlensäure in einer löslichen chemischen Verbindung enthalten ist, dass
diese Verbindung aber ein kohlensaures Alkali ist, ist durch Induction
erschlossen. Wir werden sogleich sehen, dass diese Schlussfolgerung auch
noch durch andere Gründe gestützt wird.

Zustände im Organismus. Wo dieses Salz im Organismus vor- Zustände im
kommt, ist es einfach gelöst, allein eine andere Frage ist die, ob die Form,
'n der es namentlich im Blute vorkommt, die des einfach-, die des andert-
halb-kohlensauren Natrons, oder endlich die des Bicarbonates ist. Wenn
nian berücksichtigt, dass freie Kohlensäure neben kohlensaurem Natron
s o lange nicht bestehen kann, als noch die Bildung von Bicarbonat statt¬
finden kann, so wird man bei dem Umstände, dass die Luft in den Lun¬
genbläschen mindestens 8Proc. Kohlensäure enthält, es für wahrscheinlich
halten müssen, dass das kohlensaure Natron im Blute als Bicarbonat ent¬
halten sei, denn nach den Versuchen von L.Meyer nimmt eine Sodalösung
ans einer Kohlensäure enthaltenden Atmosphäre so lange Kohlensäure auf,
Jns das rückständige Gas noch etwa 1 Proc. Kohlensäure enthält. Ist dieser
anstand eingetreten, so hält die Tension der Kohlensäure der chemischen
Anziehung das Gleichgewicht, so dass eine weitere Aufnahm« nicht statt-

ndet. Umgekehrt wird aber eine Lösung von Bicarbonat an eine koh-
ensäurefreie Atmosphäre so lange Kohlensäure abgeben, bis der Kohlen¬
säuregehalt derselben etwa 1 Proc. beträgt, bei welchem Tunkte wieder
Gleichgewicht eintritt. Für das Vorkommen von doppelt kohlensaurem
Patron i m Blute sprechen auch von Liebig ermittelte Thatsachen. Fällt
ffl an nämlich Blutserum mit Alkohol und wäscht den Niederschlag voll¬
ständig aus, so giebt das Albumin beim Verbrennen keine alkalische
Asche, und enthält kein Natron. Leitet man nun durch die alkoholische
Flüssigkeit Wasserstoffgas, so treibt dieses Kohlensäure aus, wie dies
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nach den Versuchen von H. Rose und Magnus auch bei doppelt koh¬
lensaurem Natron der Fall ist. Setzt man endlich zu der weingeistigen
Flüssigkeit Quecksilberchlorid, so giebt dies, wie mit doppelt kohlen¬
saurem Natron, keinen Niederschlag, setzt aber gerade so wie in Lösungen
von doppelt kohlensaurem Natron nach einiger Zeit braune Krystalle von
Quecksilberoxychlorid ab. Gegen die Anwesenheit von Natronbicar-
bonat im Blute ist geltend gemacht worden, dass das Blut phosphor¬
saures Natron: 2 NaO, HO . P0 5 enthält, neben diesem Salze aber doppelt¬
kohlensaures Natron in Lösungen nicht bestehen kann.

Abstam¬
mung.

Abstammung. Die im Thierkörper vorkommenden kohlensauren
Alkalien werden selbem jedenfalls nur zum Theil von Aussen mit den
Nahrungsmitteln und Getränken zugeführt, ein anderer Theil wird im
Organismus selbst erst gebildet und zwar durch Verwandlung der
Natronsalze organischer dem Organismus zugeführter oder in ihm
selbst erst durch Umsetzungen entstandener Säuren in kohlensaures
Natron durch die energisch oxydirenden Wirkungen des Thierkörpers.
Schon seit lange weiss man, dass bei reichlichem Genuss von Obst, wie
Kirschen, Erdbeeren, Aepfeln, oder von gewissen anderen Vegetabilieii
der sonst sauer reagirende Harn des Menschen alkalisch werden und
dann kohlensaure Alkalien enthalten kann. Alle diese Früchte und Vege-
tabilien aber, die den Harn alkalisch machen, enthalten Pflanzensäuren:
vorzugsweise Aepfelsäure, Citronensäure und Weinsäure an Alkalien ge¬
bunden. Wöhler, Lehmann, Buchheim u. A. haben gefunden, dass
sich äpfelsaure, citronensäure, Weinsäure und andere organisch-saure Al¬
kalien dem Organismus durch den Mund oder in Form eines Klystieres
einverleibt oder in Venen injicirt gerade so verhalten wie die oben
genannten diese Salze enthaltenden Vegetabilieii. Sie machen in genü¬
gender Menge eingeführt den Harn alkalisch, indem sie im Organismus
zu kohlensauren Salzen verbrannt, im Harn als kohlensaure Alkalien
austreten. Es ist daher klar, dass ein Theil der im Thierkörper vorkom¬
menden kohlensauren Alkalien von dieser Quelle stammen wird und
diess wird dadurch um so einleuchtender, als gerade das Blut und der
Harn der Pflanzenfresser reich an kohlensauren Alkalien sind, während
im Blute der Omnivoren die kohlensauren Alkalien sehr gegen die
phosphorsauren zurücktreten und sie bei auf ausschliessliche Fleischdiät
gesetzten Thieren vielleicht ganz fehlen. Die kohlensauren Alkalien des
Harns der Pflanzenfresser stammen daher von den im Organismus zu
kohlensauren Salzen verbrannten pflanzensauren Alkalien des Futters her«
Nach diesen Erwägungen erscheint es wahrscheinlich, dass auch im Orga¬
nismus erzeugte Säuren, deren es nicht wenige giebt, zur Bildung von
kohlensauren Alkalien Veranlassung geben können; indem sie bereits
vorhandenes kohlensaures Alkali zersetzen, bilden sich Salze dieser Säu¬
ren, die aber ebenso schnell wieder zu kohlensauren Salzen verbrannt
werden, als sie sich bilden.
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Austritt. Dass das im Organismus in der soeben angegebenen Austritt.
Weise gebildete kohlensaure Natron zum Theil durch den Harn aus¬
geschieden wird, wurde bereits erwähnt. Auch ergiebt sich aus dem
obigen, dass ein Theil desselben immer wieder zersetzt wird, indem
die frei werdende Kohlensäure durch die Lungen etc. entweicht. Eine
Ähnliche Zersetzung kann möglicherweise durch freie dem Organismus
einverleibte Säuren veranlasst werden und ebenso kann jener Theil,
der mit dem Speichel in den Nahrungsschlauch gelangt, hier zum Theil
ein e analoge Zersetzung erfahren, zum Theil wieder resorbirt werden
u "d zum Theil endlich mit der Darmausleerung den Körper verlassen.
•Experimentelle Beweise fehlen aber für alle diese Möglichkeiten noch
völbg, wie denn auch die Thatsache, dass man die Menge des im Körper
vorkommenden kohlensauren Natrons nicht kennt, es zur Zeit unmög¬
lich macht, die Ausgaben mit den Einnahmen zu vergleichen. Was
Von dem Austritte und der eventuellen Zersetzung des im Organismus
gebildeten kohlensauren Alkalis angeführt wurde, hat natürlich auch für
das von Aussen mit Nahrungsmitteln und Getränken eingeführte seine
Geltung.

Physiologische Bedeutung. Die Kenntnisse die wir von den Physioiogi-
chemischen Processen im Thierkörper, von dem Gaswechsel in der tung.
Respiration, endlich von dem Einflüsse der Gegenwart von Alkalien auf
Oxydations- und andere chemische Umsetzungen besitzen, berechtigen
Uns zu der Annahme, dass die Rolle der kohlensauren Alkalien im Orga¬
nismus eine hervorragende sein müsse.

Wenn wir uns nach Allem das Blut in seiner Wechselwirkung auf
uewebe und Organe, in die es durch zahllose Capillaren eindringt, als
einen Heerd der im Körper stattfindenden Oxydationsprocesse den¬
ken müssen, so erscheint die Gegenwart von Verbindungen, die wie
uie kohlensauren Alkalien, ähnliche nur etwas gemilderte Eigenschaften
besitzen, wie die freien Alkalien, in denen das Alkali demnach nicht
Vollkommen neutralisirt ist, für die im Blut stattfindenden Oxyda¬
tionsprocesse von höchster Bedeutung. Wir wissen nämlich, dass zahl-
r eiche organische Verbindungen bei Gegenwart von freiem Alkali sich
•Mehr oder weniger rasch oxydiren, während sie für sich gegen Sauer¬
stoff, auch gegen Ozon sich vollkommen indifferent verhalten. So oxydirt
S1°h Gallussäure oder Pyrogallussäure bei Gegenwart von Alkali sehr rasch
und wird in wenigen Minuten zerstört, während ohne Alkali eine Oxydation

erselhen bei gewöhnlicher Temperatur und durch gewöhnlichen Sauer-
^°ff nicht erfolgt. So löst sich Blutfarbstoff in Kalilauge, und erhält sich
' ei Abschluss der Luft monatelang unverändert; lässt man aber Luft oder
rf'ierstoff zutreten, so findet sogleich Sauerstoffabsorption statt und der
Farbstoff wird zerstört. Aehnlich verhalten sich andere organische Farb¬
stoffe ((Jhevreul, Scherer). Selbst starker Alkohol oxydirt sich, wenn
er ein freies Alkali enthält, bei gewöhnlicher Temperatur und färbt sich
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braun. So verhält sich Glycerin selbst gegen üzon indifferent, bei Gegen¬
wart von freiem Alkali aber wird es durch dieses Agens rasch in Pro¬
pionsäure und Ameisensäure übergeführt(Gorup-Besanez); ebenso wird
Zucker bei Gegenwart von freiem Alkali rasch oxydirt und besitzt dann
eine so sehr gesteigerte Affinität zum Sauerstoff, dass er selben sogar
Metalloxyden zu entziehen vermag (Trommer'sche Zuckerprobe).
Letzteres Beispiel gewinnt für die Vorgänge im Thierkörper dadurch
erhöhte Bedeutung, dass, nach Einführung von Kohlenoxydgas in das
Blut, welches, wie wir später ausführlicher erörtern werden, die Sauei-
stoffaufnahme ins Blut hindert, der Zucker sich im Blute in solcher
Menge anhäufen kann, dass er selbst im Harn erscheint (Ol. Bernard).
Ebenso schlagend sind für die Bedeutung des Alkalis im Blute die
oben mitgetheilten wichtigen Beobachtungen Wöhler's, denen zu
Folge organische Säuren begleitet von alkalischen Basen im Organis¬
mus zu kohlensauren Alkalien verbrannt werden, während sie im freien
Zustande dem menschlichen Organismus einverleibt, wenigstens zum
Theile unverändert durch den Harn austreten, oder doch schwieriger oxydirt
zu werden scheinen (Piotrowsky, Magawly). Mit Wöhler's Erfah¬
rungen würde die Beobachtung im Einklänge stehen, dass die meisten
freien organischen Säuren bei gewöhnlicher Temperatur durch Ozon
keinerlei Veränderung erleiden, während sie in Gestalt ihrer Alkalisalze
oder bei Gegenwart freien Alkalis durch Ozon meist geradezu zu kohlen¬
sauren Salzen verbrannt werden (Gorup-Besanez). Nach allem ist es
sehr nahe gelegt, eine Function der kohlensauren Alkalien des Blutes in
der Vermittlung der Oxydationsvorgänge und in der Bindung der von
Aussen eingeführten und der durch den Stoffwechsel in den Geweben und
Organen gebildeton organischen Säuren zu erkennen.

Eine andere Function der kohlensauren Alkalien im Blute, die aller¬
dings mit obiger in ziemlich naher Beziehung steht, wäre nach einigen
Physiologen die Verseifung der Fette und ihre weitere Oxydation. Expe¬
rimentelle Beweise für diesen Vorgang im Organismus fehlen bis nun.
Wohl aber lehren in neuerer Zeit angestellte Versuche, dass Fette an
und für sich von Ozon nicht im Geringsten angegriffen werden, während
bei Gegenwart von freiem Alkali alsbald durch Zerstörung des Glycerins
Verseifung eintritt und dass auch hierbei die Wirkung des Ozons nicht
stehen bleibt (Gorup-Besanez). Demnach dürfte allerdings die durch
die Gegenwart von kohlensauren Alkalien vermittelte Alkalescenz des
Blutes einen bestimmenden Einfluss auf die Verseifung und Oxyda¬
tion der Fette ausüben.

Die Annahme, dass die kohlensauren Alkalien im Blute dazu bei¬
tragen, die Albuminate desselben gelöst zu erhalten, gründet
sich darauf, dass Albumin in der That in kohlensauren Alkalien löslich
ist und dass Albuminlösungen, so wie sie im Körper vorkommen, stets
alkalisch reagiren und darin das Albumin an Alkali lose gebunden zu
sein scheint. Neutralisirt man solche Lösungen mit Essigsäure und ver-
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d ünnt stark mit Wasser, so fällt der grösste Theil des Albumins nieder
u nd löst sich nun im Wasser nicht mehr auf. Es wird ferner durch
kohlensaure Alkalien die Gerinnung des Blutfibrins erfahrungsgemäss
Verhindert.

Wenn es bewiesen wäre, dass im Blute kohlensaures Natron als Bicar-
"onat vorkommt, oder wenigstens unter gewissen Bedingungen vor¬
kommen kann, so erschiene dadurch das kohlensaure Natron, wie Liebig
10 geistreicher Weise erörtert hat, als ein sehr wichtiger Factor im Re-
spU'ationsprocesse: als der Träger der in den Capillaren gebildeten
■Kohlensäure, mit welcher es Bicarbonat bildete; dieses doppelt kohlen¬
saure Natron mit dem Blute in die Lungen gelangend, würde hier indem
der Sauerstoff der atmosphärischen Luft ein Aequivalent Kohlensäure aus¬
gebe, welche mit der Exspirationsluft entwiche, in einfach kohlensaures
Patron verwandelt, welches nun abermals geeignet wäre, Kohlensäure auf-

z <inehmen u. s. f., so dass eine und dieselbe Menge kohlensauren Alkalis
Unbegrenzten Mengen von Kohlensäure als Transportmittel zu dienen im
Stande wäre.

Endlich ist noch, wenn es sich um die physiologische Function des
kohlensauren Natrons handelt, der Einfluss in Rechnung zu ziehen, den
s eine Gegenwart im Blute auf die Diffusionsvorgänge ausüben muss;
w enn wir gleich diesen Einfluss nicht genau zu präcisiren im Stande
sind, und uns dabei nur auf die Thatsache berufen können, dass die Ge¬
genwart gewisser Salze in Lösungen die Permeabilität thierischer Mem¬
brane wesentlich modificirt.

Inwiefern die durch Gegenwart von kohlensaurem Alkali verniit-
e«e alkalische Beschaffenheit des Speichels auf die Function des letzteren

v °n Einfluss ist, steht vorläufig noch dahin.

Literatur: Lehmann: Lehrb. der physiol. Chem. Bd. I, S. 407. —
°hler: Zeitsehr. f. Physiol. Bd. I, ,S. 305.— Piotrowsky: De quorundam aeidor.

'ganicor. in organ. hum. mutatiotiibus. Dissert. Dorpat 1856. — Magawly:
e ratione qua nonnulli sal. org. et anorg. in tract. intest, mutantur. Dissert.
°rpat 1856. _ Nasse: Simon's Beiträge zur phys. Chem., S. 449. — Lothar
e yer I. c. — Fernet I.e. — Liebig: Handwörterb. derChem. von Liebig, Pog-

Sendorff un d Wöhler. Bd. I, S. 901. -Derselbe: Chem. Briefe. Bd. IL 4te Aufl.
• 108 u. ff. — v. Gorup- Besanez: Annal. der Chem. und Pharm. Bd. CX,
■ 86 - Bd. CXXV, S. 207.
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Kohlensaures Kali: K0, COv

,res ^ a ^ wurde im Blute und im Harne der pflanzenfres- Vorkommen.
en Thiere und im Parotidenspeichel des Pferdes gefunden und scheint

"n Harne des Menschen
sich von Vegetabilien nähren.

und des Hundes vorzukommen, wenn sie

Alles, was über die Zustände, Ein- und Austritt, und die physio-
gische Bedeutung des kohlensauren Natrons gesagt wurde, gilt auch

■* d as kohlensaure Kali.
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Kohlensaures Ammoniak: 2NH 4 0, 3C0 2 .

vorkommen, Vorkommen. Spuren von Ammoniak, welche man meist auf kohlensaures
Ammoniak bezieht, kommen, wie es scheint, ziemlich constant in der Ex-
spirationsluft vor und zwar von Menschen und Thieren (Thiry, Kühne
und Strauch, J. Davy, Lossen), allein einerseits sind diese Spuren
so gering (nach den Versuchen von Lossen beträgt das von einem Men¬
schen innerhalb 24 Stunden durch die Respiration gelieferte Ammoniak
0,01 Gramme), dass sie aus fauligen, in der Mund- und Kachenhöhle
stattfindenden Zersetzungen recht wohl abgeleitet werden könnten und
anderseits scheint aus den Versuchen von Reuling hervorzugehen, dass
ebenso viel Ammoniak ausgeathmet wird, als durch das Einathmen mit
der atmosphärischen Luft in den Organismus gelangt. In 160000 CC.
seiner Exspiration sluft fand Reuling ebenso viel Ammoniak, wie in dem
gleichen Volumen atmosphärischer Luft.

Spuren von Ammoniak, durch das ausserordentlich empfindliche
Ncssler'sche Reagens (freies Kali haltende Jodkalium - Jodquecksilber¬
lösung), so wie durch das noch empfindlichere Hämatoxylinpapier an¬
gezeigt, will man neuestens im Blute nachgewiesen haber ( L. Thiryi
Kühne und Strauch); allein einerseits sind gegen diese Befunde ge¬
wichtige experimentelle Einwände gemacht (Zabelin), andererseits trat
die Ammoniakreaction in diesen Versuchen immer erst beim Erwärmen
des Blutes im luftverdünnten Räume, am stärksten bei 65° C. bis 70° C,
also bei einer Temperatur ein , bei welcher das Albumin gerann und das
Blut missfarbig wurde. Für die Präexistenz des gefundenen Ammoniaks
im Blute sind diese Versuche nicht beweiskräftig genug. Noch weniger
entschieden erscheint es durch sie, ob das gefundene Ammoniak an Milch¬
säure gebunden war, wie Thiry meint, oder an Salzsäure, wie Kühne
und Strauch für wahrscheinlich halten.

Wo man überhaupt im Organismus kohlensaures Ammoniak mit
Sicherheit gefunden hat, findet es sich nur als Zersetzungsproduct oder
unter abnormen Bildungsverhältnissen. So enthält das Blut bei schweren
Krankheiten zuweilen kohlensaures Ammoniak, so namentlich bei Urämie
und in der Cholera. Es unterliegt keinem Zweifel, dass es hier der
Zersetzung des Harnstoffs seine Entstehung vordankt. Dasselbe gilt von
den reiswasserartigen erbrochenen Massen in der Cholera, die meist koh¬
lensaures Ammoniak enthalten. Doch liegen bezüglich des Blutes urä¬
misch gemachter Hunde auch negative Versuchsergebnisse vor (Kühne u-
Strauch). Auch im Harn kommt kohlensaures Ammoniak nur in Krank¬
heiten vor, dann nämlich, wenn der Harn lange in der Blase zurückge¬
halten wird und hier schon unter der Mitwirkung eines reichlicher abge'
sonderten Blasenschleims jene Zersetzung zu erleiden beginnt, die das
Faulen des Harns ausserhalb des Organismus charakterisirt und die in
der Spaltung des Harnstoffs unter Wasseraufnahme in Kohlensäure und
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Ammoniak besteht. Im Magensaft will man hei Krankheiten hier und da
kohlensaures Ammoniak beobachtet haben.

Nach dem Angeführten bedarf es keiner weiteren Erörterung, dass
v °n einer physiologischen Bedeutung des kohlensauren Ammoniaks nicht,
" le Rede sein kann.

Literatur : Marchand: Journal für praktische Chem. XXXIII, 135. —
.h °m ps o n : Philosophical Magazine Vol. XXX, 124. — R e uling: Ueber d. Ammo-

'"akgehalt der exspirirten Luft. Giessen 1854. — L. Thiry: Zeitschr. f. rat. Med.
Bd - XVII, S. 166. — J. Davy: Edinb. new philos. journ. Vol. XIX. 1864. —
Zab elin: Annal. der Chem. u. Pharm. Bd. CXXX, S. 54. — W. Kühne und
Strauch: Centralbl. f. die med. Wissensch. 1864, S. 561. 577. — Grouven: Phy-
S1°I- chem. Futterungsversuche. 1864. — Lossen: Zeitschr. f. Biologie. Bd. I, S.
2° 7 - — G. Bichlmayr: Zeitschr. f. Biologie. 1865.

Salpetrigsaures Ammoniak — soll nach Schönbein im Speichel und Salpotris-
-^asenschleim in Spuren enthalten sein, well diese Secrete, mit verdünnter reiner J^",™^. '""
' chwefelsKure angesäuert, Jodkaliumkleister bläuen und weil der Speichel, mit
'»■ahhydrat behandelt, Ammoniak entwickelt. Auch im Harn will Schönbein
salpetrigsaures Ammoniak nachgewiesen haben und zwar durch die Beobachtung,
"ass der Rückstand mit Kali versetzten Harns mit Schwefelsäure Jodkaliumstärke
bauende und Indigosolution entfärbende Dämpfe liefert. Zum vollgültigen Beweise
s"id diese Reactionen ungenügend und was den Speichel betrifft, von Meissner
aiiuh bereits anders gedeutet und auf Wasserstoffsuperoxyd bezogen.

Literatur: Schönbein: Journ. f. prakt. Chem. Bd. LXXXVI, S. 151.—
Meissner: Bericht über die Fortsein-, der Anat. u, Physiol. im J. 1862, Si 253.

Kohlensaurer Kalk: CaO, CO*.

Vorkommen. Bei den wirbellosen Thioren findet sich der kohlen- Vorkommen,
'iure Kalk sehr häufig als Bestandtheil und zwar bei den Infusorien be¬

ginnend bis hinauf zu den Cephalopoden. Derselbe tritt bei den Wirbel¬
osen in Gestalt von Ablagerungen in verschiedene Körpertheile auf und

z war vorzugsweise gern im Bindegewebe. Diese Ablagerungen erfolgen
entweder in die Substanz der thierischen Zellenmembran, oder erfüllen

le Elementarorgane derart, dass sie nach Art der Pseudomorphosen des
- nieralreichs die ursprüngliche Substanz gänzlich verdrängen, aber ihre

ortu beibehalten. Im Wesentlichen aus kohlensaurem Kalk bestehen
er solchen enthalten: die Kalknadeln der Polypen, die kalkige Achse

. l ^oralliden, der Panzer einiger Infusorien, die erdigen Ablagerungen
«er äussern lederartigen Haut der Echinodermen, die Kalkdeposita

uierer Organe und das Skelett der Ilolothurien, die elliptischen Kalk-
orperchen einiger Entozoen, die Muschelschalen, Silmeckengehäuse und
»«nadeln bei Mollusken, die Kalkschalen bei Aceplmlen, ('ephaloporen

Cephalopoden, einige Crustaceenpanzer und endlich die Perlen, welche
er e fast nur aus kohlensaurem Kalk bestehen.
Bei den Wirbelthieren findet sich der kohlensaure Kalk normal:

a s BeatandtheJ] der Eischale der Vögel und beschuppten Amphibien,
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der Knochen und Zähne, des Harns der pflanzenfressenden Thiere, des
Parotidenspeichels der Pferde, endlich im inneren Gehörorgan des Men¬
schen die sogenannten Gehörsteine oder Otolithen bildend. — Bei
niederen Wirbelthieren findet er sich häufig in Gestalt kalkiger Ablage¬
rungen, so bei Fröschen auf den Hüllen des Gehirns und Rückenmarks
und auf der vorderen Seite der Wirbelsäule an der Austrittsstelle der
Spinalnerven. Der kohlensaure Kalk ist endlich ein "ßestandtheil gewisser
pathologischer thierischer Producte, vieler Concretionen, der Ossifica-
tionen, der verkreideten Tuberkel u. a. m.

I •<

zustandoim Zustände des kohlensauren Kalks im Organismus. Der
Organismus. k on i ensaure Kalk ist im Körper theils gelöst, theils ungelöst und abge¬

lagert. Gelöst findet er sich zunächst im Harn und Speichel der Pflan¬
zenfresser. Fragt man, wodurch er in diesen Flüssigkeiten gelöst erhal¬
ten wird , so hat man sich daran zu erinnern, dass der kohlensaure Kalk
zwar in reinem Wasser unlöslich ist, sich aber in Wasser, welches Koh¬
lensäure enthält, auflöst. Es ist daher mindestens wahrscheinlich, dass
an dem Gelöstsein des kohlensauren Kalkes freie Kohlensäure ihren An-
theil hat. Doch wäre es wohl auch möglich, dass gewisse organische
Substanzen in Lösung, gleich dem Zucker die Fähigkeit besässen, koh¬
lensauren Kalk aufzulösen. Der im festen Zustande abgelagerte kohlen¬
saure Kalk ist theils amorph, theils krystallisirt. Krystallisirt tritt er bei
höheren Wirbelthieren, namentlich im häutigen Labyrinth, die Otolithen
bildend, auf, ausserdem im Parotidenspeichel des Hundes, im Harn der
Pflanzenfresser sich als Sediment abscheidend, endlich in kalkigen Abla¬
gerungen der Reptilien, Frösche, einiger Fische u. s. w. In patholo¬
gischen Concretionen des Menschen kommt er nur selten krystallisirt
und dann gewöhnlich in unausgebildeten Formen vor. Die Krystallform
ist rhomboedrisch. Mit Säuren brausen die Krystalle auf.

Gute Abbildungen vergl. bei Robin et Verdeil PI. II. Fig. 2 (Otoconie),
PI. III. Fig. 2 (aus Pferdeharn), PI. IV (aus Hunde-Parotidenspeiehel). Ferner
Funke Atlas, 2te Aufl. Taf. I. Fig. 1. 2 u. 3.

Abstam¬
mung.

Abstammung des kohlensauren Kalks. Ein Theil des im
Thierorganismus vorkommenden kohlensauren Kalks stammt jedenfalls
von Aussen und gelangt als doppelt kohlensaurer Kalk mit dem Trink¬
wasser und als kohlensaurer Kalk zum Theil auch wohl mit vegetabih"
sehen Speisen fertig gebildet in den Organismus. Dies gilt besonders
vom Menschen. Allein bei den Pflanzenfressern wird jedenfalls ei»
grosser Theil des kohlensauren Kalks, den wir im Harn derselben in so
reichlicher Menge antreffen, erst im Organismus selbst erzeugt und zwar
aus mit dem Futter in den Körper gelangenden Kalksalzen organischer
Säuren, die in selbem in kohlensauren Kalk umgesetzt werden. Endlich
kann auch die Möglichkeit nicht in Abrede gestellt werden, dass unter
gewissen Umständen im Organismus durch Wechselzersetzung kohlen-
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saurer Alkalien mit anderen Kalksalzen kohlensaurer Kalk gebildet werden
könne.

Austritt des kohlensauren Kalks. Es ist wahrscheinlich, dass Austritt,
nur ein Theil des dem Organismus von Aussen zugeführten kohlensauren
Kalks denselben als solcher wieder verlässt. So scheint namentlich das
vollkommene Fehlen des kohlensauren Kalks im Harn des Menschen
darauf hinzudeuten, dass hier der kohlensaure Kalk, der mit den Nah¬
rungsmitteln und Getränken in den Organismus gelangt, schon im Blute
durch die phosphorsauren Alkalien in phosphorsauren Kalk umgesetzt
Wird, wofür auch eine von Liebig angeführte Thatsache spricht. Wenn
^an nämlich einer Auflösung von kohlensaurem Kalk in kohlensäure-
naltigem Wasser, welche mit so viel Brunnenwasser verdünnt ist, dass
kohlensaures Kali oder Natron darin keinen Niederschlag bewirkt, auch
^ur die kleinste Menge von phosphorsaurem Natron zusetzt, so entsteht
s °gleich eine bleibende Trübung von phosphorsaurem Kalk. Dass bei
den Pflanzenfressern die Ausscheidung des kohlensauren Kalks vorzugs¬
weise durch den Harn erfolgt, ergiebt der bedeutende Gehalt desselben
atl diesem Salze.

Physiologische Bedeutung. Ob der kohlensaure Kalk an irgend Physiologi¬
schem vitalen Act betheiligt ist, ist noch gänzlich unaufgeklärt. Es ?u 'n g. Bedeu "
"ann daher auch vorläufig von einer physiologischen Bedeutung desselben
'»cht die Bede sein. Ihn, wie es von einigen Physiologen geschieht,
als Erhärtungsmaterial für wichtig zu halten, weil er ein Bestandtheil

er Knochen ist, hiesse aussprechen, dass diese Wirkung von einem
deren Salze nicht eben so gut geleistet werden könnte, wofür gerade

ei den Knochen alle Beweise fehlen; denn dass durch die Beimischung
8 kohlensauren Kalks zum phosphorsauren die Festigkeit des Knochens

gesteigert werde, ist durchaus nicht bewiesen. Bei den wirbellosen
leren dagegen hat der kohlensaure Kalk als überwiegender Bestand-

ei l der Schalen der Mollusken etc. unzweifelhaft diese Bedeutung, was
eines weiteren Beweises bedarf.

\ >1

%

Kalk
Vorko

Kohlensaure Magnesia: MgO, 0 ()._,.

mmeii. Kohlensaure Bittererde begleitet den kohlensauren Vorkommet).
mehr oder weniger constant in den kalkigen Ablagerungen der

"ellosen und in jenen thierischen Concretionen, die vorwiegend
kohlensauren Erden bestehen. Sie ist ferner im Harn der Pflanzen-
er nachgewiesen, dagegen erscheint ihre Gegenwart in den Knochen

destens zweifelhaft.* Auch in menschlichen Harnsteinen will man sie
Jge Male gefunden haben. Doch kommt sie im Ganzen ziemlich spär-
Vor. Da die Gräser und Pflanzen überhaupt, welche den Pflanzenfressern
Nahrung dienen, die Bittererde fast nur an Phosphorsäure gebunden
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enthalten, während durch ihren Harn nicht unbeträchtliche Mengen von
kohlensaurer Bittererde austreten, so scheint ein Theil derselben erst im
Organismus gebildet zu werden. Es wäre möglich, dass der aus den
Vegetabilien stammende pfianzensaure Kalk sich im Organismus mit der
phosphorsauren Bittererde derselben in phosphorsauren Kalk und pflan-
zensaure Bittererde umsetzte, die in kohlensaure Bittererde verwandelt
durch den Harn austreten würde, eine von Lehmann ausgesprochene
Ansicht, die durch die Armuth des Harns pflanzenfressender Thiere an
phosphorsauren Erden eine Stütze erhält.

Im Uebrigen gilt Alles, was beim kohlensauren Kalk angeführt
wurde.

Vorkommen

Mengenver¬
hältnisse.

Phosphorsaures Natron:
3 NaO, PO„ — 2NaO, HO . P0 6 — NaO, 2HO . PO,.

Sämmtliche Verbindungen des Natrons mit Phosphorsäure sind In Wasser lös¬
lich. Die Verbindungen 3NaO, P0 5 und 2NaO, HO . P O r, reagiren alkalisch-
Das saure Salz NaO, 2 HO . PO- reagirt sauer.

Vorkommen. Phosphorsaure Alkalien scheinen ein Bestandteil
aller thierischen Flüssigkeiten und Gewebe ohne Ausnahme zu sein.
Im Blute enthalten die Blutkörperchen vorzugsweise phosphorsaures Kall,
während im Serum die Natronsalze überwiegen und die geringe Menge
der darin vorkommenden Phosphorsäure wohl an Natron gebunden ist.
Auch von dem Vorkommen des phosphorsauren Natrons gilt, was beim
kohlensauren Natron über die Schwierigkeit angeführt wurde, überall zu
entscheiden, welches Alkali mit der Säure im Organismus verbunden ist-
Das Vorkommen phosphorsaurer Alkalien ist mit Sicherheit constatirt
und auch ohne erhebliche Schwierigkeiten zu constatiren, nicht so aberi
ob in dem einen oder dem anderen Falle die Phosphorsäure in ihren
löslichen Verbindungen nur an Kali, oder nur an Natron, oder an beide
Basen gebunden ist, da fast überall beide Basen zusammen vorkommen.
Die Analyse der Asche kann daher nur dann bestimmte Aufschlüsse
geben, wenn die eine Base vollständig oder doch nahezu fehlt; ist dies nicht
der Fall, so bleiben für die Gruppirung der Säuren und Basen immer
verschiedene Möglichkeiten, ganz abgesehen davon, dass aus weiter oben
angeführten Gründen die Zusammensetzung der Asche niemals einen
bindenden Beweis für die Verbindungsformen ihrer Bestandtheile im
unzerstörten Organismus abgeben kann. Gelingt es, aus den thierischen
Flüssigkeiten durch blosses Abdampfen die fraglichen Salze krystallisirt
zu erhalten, dann ist es mindestens sehr wahrscheinlich, dass sie al s
solche ursprünglich schon vorhanden waren.

Mengenverhältnisse. Einige Angaben über die relativen Mengen
phosphorsaurer Alkalien in verschiedenen Geweben und Flüssigkeiten
pflanzenfressender und fleischfressender Thiere werden einen Fundamental'
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unterschied in dem Verhältoiss der phosphorsauren Alkalien zu den übri¬
gen anorganischen Bestandteilen anschaulich machen, auf den wir später
noch zurückkommen werden.

In 100 Thln. Asche sind enthalten:
Rindsblut

Phosphorsäure . . 5,06 .
Natron .... 13,00 .
Kali.....5,60 .

Diese Zahlen zeigen deutlich, dass die Blutasche der Grasfresser
ansehnlich ärmer an phosphorsauren Alkalien ist, wie jene der fleisch¬
fressenden Thiere. Noch reicher an phosphorsauren Salzen ist die Blut¬
asche der körnerfressenden Thiere. So hat man in der Asche des
Hühnerblutes 26,62 Proc. Phosphorsäure und 27,34 Proc. Alkalien ge¬
funden. Dagegen ist die Blutasche der grasfressenden Thiere reicher
an Kohlensäure. Die Omnivoren stehen in der Mitte.

ichafblut Schweineblut Menschenbild

5,21 . . 12,29 . 11,10
13,33 . . 7,62 . 6,27

5,29 . . 22,21 . . 11,24

Zustände des phosphorsauren Natrons im Organismus. Zustände im
Lhe phosphorsauren Alkalien können im Organismus ihrer bedeutenden rs<"usmus.
^öslichkeit halber nicht wohl anders als gelöst vorkommen. Eine weitere
rrage aber ist, welche Sättigungsformeu vorkommen. Es sprechen viele
Gründe dafür, dass es hauptsächlich die beiden Verbindungen 2NaO,
HO . P0 S und das Faure Salz Na 0, 2 HO . P0 5 sind, wobei jedoch die
Möglichkeit des Vorkommens der Verbindung 3 Na 0, P 0 5 nicht ausge¬
flossen ist. Pyro- und metaphosphorsaures Natron findet man wohl
Jn den Aschen, allein hier wird es durch die Einwirkung der Hitze auf
, Ie beiden obigen Verbindungen unzweifelhaft erst erzeugt. Jedenfalls
lst das Salz 2 Na 0, HO . PO,, das verbreitetste. Im Allgemeinen sind
übrigens die phosphorsauren Alkalien, wenn wir vom Blute absehen,
nauptsächlich in sauer reagirenden Flüssigkeiten vorherrschend, so im
ttarn, im Muskelsafte, den parenchymatösen Flüssigkeiten einiger Drüsen.

Abstammung. Den grasfressenden Thieren werden durch ihre Abstam-
a " ru ng phosphorsaure Salze in genügender Menge zugeführt, um den ™

geringen Gehalt ihres Blutes an diesen Salzen zu erklären. Der Gehalt der
Pfl

anzennahrung an Phosphorsäure und an Alkalien ist annähernd der
es Blutes der pflanzenfressenden Thiere. Dasselbe gilt von denKörner-
essern und den Omnivoren. Es unterliegt demnach keinem Zweifel,

8 die phosphorsauren Salze des Thierorganismus von der Nahrung
ammen. Allein es ist eine andere Frage, ob die phosphorsauren Alka-
en als solche dem Organismus zugeführt werden, oder ob dieselben erst
urch Wechselzersetzung phosphorsaurer alkalischer Erden mit Alkali¬

salzen entstehen. Obwohl letzteres nicht unwahrscheinlich ist, fehlt
, . ^ ocn jeder Beweis; dagegen lässt der grosse Reichthum derFlüssig-

eiten des Fleisches und anderer Gewebe an phosphorsaurem Kali und
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Chlorkalium, während im Blute Chlornatrium und phosphorsaures Natron
constant vorkommen, nicht bezweiflen, dass von dem Blute aus Kali-
und Natronsalze nicht in jenem Verhältnisse, in welchem sie in letzterem
enthalten sind, nach den Muskeln und anderen Geweben austreten.
Berücksichtigt man überdiess, dass in den Binnenländern die pflanzen¬
fressenden Thiere mit ihrer Nahrung fast nur Kalisalze erhalten, so is
es klar, dass das für die Integrität ihres Blutes nöthige phosphorsaure
Natron erst im Organismus selbst erzeugt werden müsse und dies könnte
allerdings durch Umsetzung des phosphorsauren Kalis' mit dem Chlor¬
natrium der Nahrung in phosphorsaures Natron und Chlorkalium ge¬
schehen. Es würde sich hieraus zugleich die Notwendigkeit eines
Kochsalzzusatzes zur Nahrung in jenen Fällen erklären, in welchen die
in der Nahrung enthaltene Menge Kochsalz zu einer derartigen Um¬
setzung nicht hinreichte.

Austritt aus demürganismus. Die Ausscheidung der phosphor¬
sauren Alkalien erfolgt vorzugsweise durch die Nieren und den Darm.
Bei den fleischfressenden Thieren, deren Blut reich an phosphorsauren
Salzen ist, treten diese durch den Harn aus; allein durch die Producte
des Stoffumsatzes, welche Säuren darstellen: durch die Harnsäure, Hip-
pursäure und Schwefelsäure, letztere stammend von dem Schwefel der
Albuminate und seiner Derivate, wird dem phosphorsauren Alkali ein
Theil seiner Basis entzogen, ein entsprechender Theil der damit verbun¬
denen Phosphorsäure wird frei und das ursprünglich alkalisch reagirende
Salz wird neutral, oder nimmt saure Ileaction an. Hieraus erklärt sich
das Vorkommen von saurem phosphorsaurem Natron: Na 0, 2 Hü . PO5,
im Harn zur Genüge. Da aber eine durch Phosphorsäure saure Flüssig¬
keit die Eigenschaft besitzt, phosphorsauren Kalk und phosphorsaure Bit¬
tererde aufzulösen, so enthält der durch Phosphorsäure saure Harn der
Fleischfresser und Omnivoren stets phosphorsaure Erden, die auf diesem
Wege ausgeschieden werden. Anders bei den Grasfressern; hier finden
sich nur sehr wenig phosphorsaure Salze im Harn, obgleich sie in ihrer
Nahrung stets phosphorsaure Salze in der Form von Alkalien und Erd¬
salzen zugeführt erhalten. Die organisch-sauren Salze der alkalischen
Erden, welche sie verzehren, werden in ihrem Leibe jedenfalls zum Theil
mit den phosphorsauren Alkalien in phosphorsaure Erdsalze und in koh¬
lensaure Alkalien umgesetzt. Letztere werden durch den Harn ausge¬
schieden, ertheilen ihm die eigenthümliche Beschaffenheit, die den Harn
der Pflanzenfresser charakterisirt und werden dadurch, dass sie ihre Bu¬
sen ganz ähnlich dem phosphorsauren Natron mit der Hippursäure und
Schwefelsäure theilen müssen, zu sauren kohlensauren Alkalien, die ein
der Menge der freien Kohlensäure entsprechendes Lösungsvermögen für
kohlensaure Erdsalze besitzen; wir finden daher die im Blute gebildeten
kohlensauren Erden, insofern sie nicht in phosphorsaure umgesetzt sind,
im Harne der Pflanzenfresser wieder, wo sie durch die freie Kohlensäure
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gelöst sind, sich aber mit dem Entweichen der letzteren beim Stehen des
Harne als Sedimente abscheiden. Eine kohlensaure Alkalien und freie
Kohlensäure enthaltende Flüssigkeit besitzt aber für phosphorsaure Erd-
salze kein erhebliches Lösungsvermögen; es können daher dieselben auch
'"cht im Harn der Grasfresser in bemerklicher Menge gelöst sein. Die diesen
"'"'reu durch die Nahrung zugeführte Phosphorsäure tritt grösstentheils
"' der Form von phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer lüttererde
<lui '('li den Darm aus. Dies machen nachstehende Analysen der anor¬
ganischen Bestandteile des Harns und derFäces von Pferden dndKühen
anMhaulich.

Nach Abzug des Kochsalzes enthalten
11. ,rn 1 'äces

(Pferd) (Kuh) (Pferd) (Kuh)
Kali .... . 28,97 . . 56,74 , . . 9,33 . 17,15
Natron . . . — . 1,31 . . . 0,61 . 6,30
Kohlensäure . 27,2« . . 31,04 . . . — —
Kalk . 27,75 . . 1,74 . . . 5,22 . 7,31
Thttererde . . . 4,22 . . 4,09 . . . 2,03 . 4,50
Eisenoxyd . . . 0,79 . . 0,31 . . . 2,03 . 3,34
Schwefelsäure . . 6,48 . . 4,63 . . . 3,92 . 3,23
Kieselerde . . — — . . . 59,96 . 41,00
Phosphorsäure . — . — . . . 7,92

100,00

. 17,05

100,00 100,00 100,00

Physiologisch« ■ Bedeutung. Die allgemeine Yei In- ätung de

i

tung,

ler Physiologe
0Bphorsauren Alkalien im Organismus und ihr vorwiegendes Vorkoni- M

111 'ii den Haupternährungsflüssigkeiten lässt von vornherein an einer
vorragenden physiologischen Bedeutung derselben nicht zweifeln.

'"'ni aber diese Bedeutung besteht und welche Functionen durch die
"'genwart der phosphorsauren Alkalien vermittelt werden, ist noch

s^sstentheils unaufgeklärt. Die Verhältnisse ihres Vorkommens, ihrer
■"stände, ihrer Umsetzungen u. s. w. geben uns wohl Andeutungen, aber

We»ig mehr.
8o ist es in hohem Grade lieiucrkenswerth, dass überall, wo in den

Weben freie Säure auftritt, saure phosphorsaure Alkalien vorkommen.
Qenrnach an dieser sauren Reaction mindestens ihren Antheil haben.

. ' s, 's vorkommen von sauren phosphorsauren Alkalien in den Geweben
' Ul» so merkwürdiger, als letztere die phosphorsauren Salze doch mu

" ' das Blul erhalten können, im Blute aber basische oder neutrale
"H'horsilure Salze vorkommen. Den Schlüssel zu diesem Rathsel gieht

' erdings die Thatsache, dass in den Geweben organische 1 Säuren er-
gt Werden, die sich eines Theiles der Basen der neutralen oder basi

"'" Phosphorsauren Salze bemächtigen und sie dadurch in saure Salze
anaein. Bedenktman, dass alle gewebsbildendenSubstanzen gewisse

P °sphorsaure Salze mil grossei' Hartnäckigkeil zurückhalten, dass alle
""" |l Besä iicz. Chemie, [II. 7

I
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Ernährungsflüssigkeilen phosphorsaure Alkalien enthalten, ja dass diesel¬
ben selbst in Transsudaten, die organisationsfähig sind, niemals fehlen, so
wird man daraus wohl schliessen dürfen, das.-, phosphorsaure Salze zur
G-ewebsbildung unentbehrlich sind und man wird auch die Beobachtung
C. Schmidt's, nach welcher sich selbst bei der Bildung solcher Organe
von Thieren, in welchen später der kohlensaure Kalk bei Weitem vor¬
wiegt, anfangs eine gewisse Menge von phosphorsauren Salzen ansam¬
melt, in diesem .Sinne deuten müssen. Zu demselben Schlüsse drängt
auch die Thatsache, dass das Fleisch und die Gewebe pflanzenfressender
Säugethiere ebenso reich an phosphoÄSauren Salzen gefunden werden, wie
das Fleisch der Fleischfresser, während doch die Nahrung und das Blut
der ersteren sehr arm, jene der Fleischfresser dagegen sehr reich daran
ist. Es muss demnach der Uebertritt der Phosphate nach den Geweben
durch eine besondere Anziehung erfolgen. Andererseits deutet die An¬
häufung der phosphorsauren Salze in einzelnen Theilen, wie in den Mus¬
keln, den Nerven, den Blutkörperchen, der Dotterflüssigkeit, auf eine beson¬
dere Beziehung zu jenen wichtigen Gebilden. Es ist in dieser Beziehung
interessant, dass Nerven ihre Lebenseigenschaften in einer mehrprocen-
tigen Lösung phosphorsaurer Alkalien lange und vorzugsweise gut er¬
halten (Ludwig). In den Geweben kommen die phosphorsauren Alka¬
lien als saure Salze vor, was schon daraus erhellt, dass mau in der Asche
derselben die phosphorsauren Salze meist als metaphosphorsaure findet.
Die Gewpbsbildung erfolgt, demnach unter Mitwirkung einer freien Säure
und scheint von der Gegenwart einer solchen und namentlich von der
Gegenwart der Phosphorsäure abhängig zu sein, denn wir besitzen kein«'
Anhaltspunkte dafür, dass in dem Bildungsprocesse der Gewebe die
Phosphorsäure durch eine andere Säure ersetzt werden könne.

Anders aber verhält es sich mit dem Blute. Hier scheint nach
Allem, was wir darüber bereits S. 87 beim kohlensauren Natron ange¬
führt haben, Bildung und Function an die Gegenwart eines vorwaltende"
Alkalis geknüpft zu sein und dass es dabei auf die Natur der mit dem
Alkali verbundenen Säure nur in sofern ankommt, als durch selbe das
Vorwalten des Alkalis möglich gemacht wird, lehrt einfach die That¬
sache, dass das Blut dw Pflanzenfresser und Fleischfresser einerlei Be¬
schaffenheit besitzt und seine Functionen in gleicher Weise von Statten
gehen, trotzdem dass das Blut der Pflanzenfresser vorzugsweise kohlen¬
saures und jenes der Fleischfresser phosphorsaures Alkali enthält. Wenn
der Mensch sich von Vegetabilien nährt, so erhält sein Blut anstatt der
phosphorsauren Alkalien hauptsächlich kohlensaure und sein Harn nimm'
die Beschaffenheit des Harnes pflanzenfressender Thiere an. Allein die
Function des Blutes, die Ernährung, der Gasaustauach in den Lungen
erleidet dadurch durchaus keine Störung. Der Ausspruch Liehig's.
wie so Vieles, was dieser geniale Forscher ausgesprochen, anfänglich leb¬
haft bestritten: dass im Blute phosphorsaure und kohlensaure Alkalien
sich gegenseitig vertreten können und bei den Functionen des filutes
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016 Phosphate nicht als solche, sondern nur insofern in Betracht kommen,
llls sie in ihren Eigenschaften als basische Salze mit den kohlensauren
übereinstimmen, ist nicht nur allein nicht widerlegt, sondern hat in den
neueren Versuchen aber die Gase des Blutes und über das V erhalten der
Phosphorsauren Alkalien gegen Kohlensäure, aufweiche wir bereits wei-
er oben Bezug nahmen, volle Bestätigung erhalten. Die chemische An¬

sehung, welche das Blut auf Kohlensäuregas ausübt, und durch welche
fer Gaswechsel vermittelt wird, ist wahrscheinlich abhängig von den
Phosphorsauren und den kohlensauren Alkalien, welche das Blut enthalt,
S(J Wie Alles, was wir über die im Blute bei Gegenwart vorwaltenden M-
Ca«s stattfindenden und durch selbes vermittelten Oxydationen S. 88 an
geführt haben, sich auch auf die phosphorsauren Alkalien des Blutes
^ziehen lässt.

Literatur: Liebig: Chem. Briefe Bd. II, S. 891 ff. — Lehmann: Lelir-
""'li der physiologischen Chemie. 2teAufl.Bd. I,.S. 409, u. Bd. [II, S. 197 u.f.f.
■~Fernet 1. e. Heidenhain und Meyer I. e. - Schöffer I. o. W.Preyer I.e.

Phosphorsaures Kali: 3K0, P0 8 — 2KO, HO
K<>, 2HO.P0 8 .

PO»

Vorkommen. Alles von dem Vorkommen der phosphorsauren Vork
Alkalien weiter oben Gesagte bezieht sich natürlich auch auf <his phos-
Phorsaure Kali, von dem namentlich die Formen 2 K O. 110. IM), und
lv ", 2 HO. PO,-, im Thierorganismus nachgewiesen sind. Wohl überall
ls t «las phosphorsaure Kali von phosphorsaurem Natron mehr oder weniger
'•'gleitet, vorherrschend aber sind die Kalisalze überhaupt und namentlich

au ch das phosphorsaure Kali in den Blutkörperchen, dem Eidotter und
lt& Fleische. Saures phosphorsaures Kali bedingt neben Milchsäure die
s aure Reactiou des Muskelsaftos.

Wir verweisen im Uebrigen auf das bei Gelegenheit des phosphor¬
sauren Natrons Gesagte. Alles was dort über Zustände, Ein- und Aus-

ri tt und physiologische Bedeutung angeführt wurde, hat für das phos¬
phorsaure Kali vollkommene Geltung. Dass es in Wechselwirkung mit
'hlornatrium im Organismus wenigstens zum Theil in Chlorkalium und

P^OSphorsaures Natron unigesetzt werde, haben wir schon weiter oben
8 wahrscheinlich bezeichnet. Erwähnenswert!) ist die von J. Ranke

"nttelte Thatsache, dass das saure phosphorsaure Kali bei seiner gestei
8 er tei) Anhäufung im Muskel (künstlich durch Einspritzen in die Muskel-
''M'dlareii) ,u e Muskelerregbarkeit herabsetzt, gleichzeitig aber erhöhte

goarkeit des peripherischen Nervensystems hervorruft. Es zählt
*'ii)]iaeh zur Hemmungseinrichtung der Muskeln, zu den „ermüdenden"

"'offen.

ommeu
s. w.

I

Lit eratur: ,J. Ranke: Centralbl. f. d. med. Wissenschaft. 1865, S. 577.
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Phosphorsaurer Kalk.
Neutraler: 3CaO, P0 8. — Saurer: 2 Ca 0, HO. PO,.

Tritt gewöhnlich als weisse erdige Masse auf. In Harnsedimenten Uudet er
sich zuweilen als amorphes, das Licht stark brechendes Pulver, welches daran erkannt
wird, dass es unlöslich in Wasser und Alkalien, löslich aber in Mineralsäuren ist,
und aus der sauren Lösung durch Alkalien amorph gefällt wird. In obsoleten Tu¬
berkeln und anderen thierisehen Kalkablagerungen erscheint der phosphorsaure Kalk
ebenfalls meist amorph, doch hat man ihn im Eiter cariöser Knochen und in C'on-
cretionen der Arterien, der Harnröhre und Lungen auch schon krystallisirt gefunden.
Vergl. Kobin et Verdeil: Atlas de Cliim. anatom. etc. PI. iL Fig. 4.,

Der saure phosphorsaure Kalk ist in Wasser leicht löslich, von saurem Ger
schmack und saurer Reactiou, und kann in Blättchen krystallisirt erhalten werden.
Robin und Verdeil wollen diese Verbindung im Menschen- und Huudeharn
gefunden haben und bilden die beim Abdampfen gebildeten Krystalle ab. Atlas
PI. III, Fig. 1.

vorkommen. Vorkommen. Der phosphorsaure Kalk findet sich in allen Geweben
und Flüssigkeiten des thierisehen Organismus ohne Ausnahme, wenngleich
in einigen nur spurenweise. In grösserer Menge ist er vorzugsweise
in den Knochen und Zähnen enthalten; Knochen und Zähne sind di«
Hauptdepots für den phosphorsauren Kalk; sie enthalten über 2/a il" rS
Gewichtes phosphorsauren Kalk. Auch in Ossifikationen, IncrustationeO
und Concretionen finden sich grössere Mengen. So besteht namentlich
die Rinde fast aller grösseren Harnsteine aus phosphorsaurem Kalk und
bildet zuweilen in geschichteten Harnsäure- und Maulheersteinen ein'
zelne dieser Schichten oder auch wohl ihren Kern. Bei denjenigen Harn¬
steinen, welche sich um einen aus einem fremden Körper bestehenden
Kern anlagern, ist der phosphorsaure Kalk gewöhnlich der Hauptbe¬
standteil. Wir wollen endlich bezüglich des Vorkommens des phosphor¬
sauren Kalks noch hervorheben, dass alle histogenetischen organischen
Stoffe: die Albuminate und ihre Derivate, sowie die Gewebe selbst, che¬
misch isolirt, d. h. von allen fremdartigen Stoffen nach Möglichkeit be¬
freit, beim Verbrennen immer noch eine geringe Menge Asche hinter
lassen, die vorzugsweise aus phosphorsaurem Kalk besteht. Eine Aus¬
nahme hiervon macht, so viel bis jetzt bekannt ist, nur das elastisch*
Gewebe.

zu .tiiii.i.' im Zustände im Organismus. Bei weitem der grösste Thoil des
OrganlauraB. phogphorsauren Kalks ist im festen Zustande in den Knochen und Zähne"

abgelagert und zwar, wie es nun ausser allem Zweifel ist, in der Fori*
des dreihasischen phosphorsauren Kalks von der Formel 3CaO, POj-
Auch in anderen festen Geweben, wie in den Haaren, den Nägel»«
Klauen u. s. w., ist er in fester Gestalt enthalten. Allein nicht nur aH e
Gewebe enthalten phosphorsauren Kalk, sondern auch die thierischeB
Flüssigkeiten; in diesen aber kann er, insofern die Flüssigkeiten kein«
festen Theile suspendirt halten, nur gelöst vorkommen. Da aber <'i:l '
basisch phosphorsaure Kalk in Wasser vollkommen unlöslich ist, so frag*
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es sich, wodurch er in den thierisehen Flüssigkeiten gelöst wird. Wenn
wir uns daran erinnern, dass alle Albuminate, somit die Hauptbestand¬
teile der Ernährungsflüssigkeiten, so rein wie immer möglich dargestellt,
immer noch etwas hauptsächlich aus phosphorsaurem Kalk bestehende
Asche hinterlassen, so werden wir zur Annahme geführt, dass er in den
tierischen Ernährungsflüssigkeiten an diese Albuminate chemisch gebun¬
den und in dieser Verbindung in Wasser löslich sein müsse. Dafür sprechen
auch mehrere von Liebig hervorgehobene Tliatsachen, auf die wir an
einem anderen Orte eingehen werden. Ueberdies wissen wir, dass organische
Säuren, wie Milchsäure, und gewisse Salze, so namentlich Kochsalz, in
wässeriger Lösung, endlich auch freie Kohlensäure etwas phosphorsauren
Kalk aufzulösen vermögen. Phosphorsaure Alkalien und freie Kohlensäure
finden sich aber im Blute und in diesem sowie in allen thierisehen
Flüssigkeiten überdies auch eine nicht unbeträchtliche Menge Kochsalz.
In manchen Geweben wie im Fleischsafte endlich saure phosphorsaure
Alkalien, Milchsäure und andere organische Säuren.

Im Harn, in welchem sich bei Fleischfressern und Omnivoren eben¬
falls phospliorsaurer Kalk vorfindet, ist er jedenfalls als saures Salz.
Ca 0, 2 H 0 . P 0.5, enthalten , welches an und für sich in Wasser löslich
ls t. Da, wo der Harn, wie bei den Pflanzenfressern, keine freie Säure
ausser Kohlensäure enthält, wohl aber kohlensaure Alkalien, enthält er
a uch nur wenig phosphorsauren Kalk und selben meist nur suspendirt
u nd sedimentirend. Dass sich aus dem Harn zuweilen Sedimente von
krystallinischem phosphorsauren Kalk abscheiden und dass man auch im
kiter cariöser Knochen, sowie in gewissen Concretionen ihn in Krystallen
abgelagert gesehen haben will, wurde bereits weiter oben erwähnt. Er-
wähnenswerth ist hier die von Bence Jones gemachte Beobachtung,
dass auch im Menschenharne krystallisirter saurer phosphorsaurer Kalk
Sic h ausscheidet, wenn man Chlorcalcium zum Harne setzt, oder auch wohl
>nir die Säure vorsichtig abstumpft. Auch durch passende Diät und
Arsneien: .Kalkwasser, kohlensauren Kali u.s.W. kann bewirkt werden,
uass sieh krystallinischer dreibasischer phosphorsaurer Kalk ausscheidet.

Abstammung. Es ist durch die thatsächlichen Verhältnisse be¬
wiesen, dass der grösste Theil des im Thierkörper vorkommenden phos-
Phorsauren Kalks ihm durch die Nahrung zugeführt wird, gleichgültig,
°p die Nahrung Fleischnahrung oder vegetabilische ist; so auffallend
1 les auf den ersten Blick in Berücksichtigung der grossen Menge des
P osphursauren Kalks im Knochensystem erscheint, so hat doch gerade
'"' aieses Boussingault durch eine seiner werthvollen Untersuchungen

^ Zei 8t ' dass bei zum Theil mit Kartoffeln gefütterten Schweinen in allen
plen, wo der phosphorsaure Kalk der Nahrung nicht hinreichte, um

| Je Zunahme desselben in den Knochen bei der Entwickelung der Thiere
erklären, das genossene Wasser immer so viel davon enthielt, dass

, 00 ' t)1" Uebersohuss erübrigte, der sich in ^-^ Excrementen wieder-
a "d- In der ersten Periode, wo die Thiere das gewöhnliche gemischte

Abstam¬
mung
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Mastfutter erhielten , enthielt die Nahrung weit grössere Mengen von
phosphorsaurem Kalk als der Organismus aufnahm, erst als nur Kartof¬
feln gefüttert wurden, Hess sich die Zunahme des phosphorsauren Kalks
in den Knochen nicht mehr von der Nahrung allein ableiten, allein das
mit den Kartoffeln genossene Wasser enthielt eine zur Deckung des Aus¬
falls vollkommen genügende Monge. Es versteht sich von selbst, dass
bei Fleischnahrung sich die Verhältnisse noch viel günstiger gestalten
müssen, da das Fleisch so reich an phosphorsauren Salzen ist und eine
nicht unbeträchtliche Menge phosphorsauren Kalks enthält. In Bezug auf
die Entwickelung gesäugter Thiere ist das Vorwiegen des phosphorsauren
Kalks in der Asche der Milch bemerkenswerth. Immerhin aber ist es
wahrscheinlich, dass ein wenn auch geringer Antheil des im Thierorga-
nismus vorkommenden phosphorsauren Kalks in selbem erst gebildet wird.
Bereits S. 97 wurde erwähnt, dass die organisch - sauren Kalksalze,
welche die Pflanzenfresser verzehren, in ihrem Leibe in kohlensauren
Kalk umgesetzt, sich mit den phosphorsauren Alkalien der Nahrung in
phosphorsauren Kalk und kohlensaure Alkalien zerlegen können und
dass eine derartige wenigstens theilweise Zerlegung wahrscheinlich er¬
scheint, Diese Wahrscheinlichkeit ergiebt sich auch aus den zahlreichen
Versuchen Valentin'», die zeigten, dass neugobildete Knochen reicher
an kohlensaurem Kalk sind, der erst allmählich in phosphorsauren Kalk
umgewandelt wird. Endlich lehrt dies die wichtige Thatsache, dass der
Gehalt unbebrttteter Eier an phosphorsaurem Kalk ein viel geringerer
ist, wie der des entwickelten Embryos. Prout hat gefunden, dass heim
Bebrüten der Hühnereier zwar der Phosphorsäuregehalt des Eiinhalts
gleich bleibt, der Kalkgehalt aber um ein Bedeutendes zunimmt Du die
Phosphorsäure im Dotter zumTheil wahrscheinlich in der Form von GHy-
cerinphosphorsäure enthalten ist, so erscheint es wohl möglich, dass diese
Säure während der Bebrütung allmählich zerlegt wird und frei gewor¬
den, sich mit dem aus der Schale stammenden und in das Ei gelangenden
kohlensauren Kalk in phosphorsauren Kalk umsetzt.

Austritt aus dem Organismus. Da die Fäces die unlöslichen
Aschenhestandtheile der Nahrung enthalten, so ist es klar, dass durch
den Darm eine nicht geringe Menge von phosphorsaurem Kalk ausge¬
schieden wird, der aber, insofern er von den Nahrungsresten stammt,
kein assimilirter Bestandtheil des Organismus geworden war. Der in lös¬
licher Form mit den Nahrungsmitteln in den Organismus gebrachte
phosphorsaure Kalk jedoch, oder der im Organismus löslich gewordene,
der vom Stoffwechsel stammende phosphorsaure Kalk wird hei Fleisch¬
fressern und Omnivoren jedenfalls zum grössten Theile durch die Nieren
ausgeschieden. Sein Gelöstsein im Harn der Fleischfresser ist bedingt
durch den Gehalt desselben an freier Säure. Bei den Pflanzenfressern
dagegen finden wir nur geringe Mengen von Phosphaten im Harn; hier
ist das Hauptausscheidungsorgan für diese Salze der Darm, wie bereits
Seite 98 gezeigt wurde.
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Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung des Phytlologi-

phosphorsauren Kalks in den Knochen ist klar; er bedingt hier durch tm«.
seine Verbindung mit der leimgebenden Substanz den eigenthümliohen
^onsistenzgrad der Knochen; dies geht unwiderleglich auch aus der
inatsache hervor, dasl eine Abnahme des phosphorsauren Kalks in den
Knochen immer auch eine Abnahme ihrer Festigkeit zur Folge hat. Die
Khachitis, Knochenbrüchigkeit, Knochenerweichung sind Krankheits-
'ormen, die durch einen geringeren GehaH der Knochen an phosphor-
saurem Kalk bedingt sind. Nicht minder beweisend ist es, dass überall
da, wo dem Organismus entweder nicht genug phosphorsaurer Kalk zu¬
geführt wird, oder wo ein grösserer Verbrauch dieses Salzes stattfindet,
Knochenerweichung eintreten kann. Daher die Knochenerweichung,
Welche man zuweilen in der Schwangerschaft, während des Zahnens der
Kinder beobachtet; bei Schwangeren ist es der "rosse Verbrauch für die
Kntwickelung des Fötus, der es bedingt, dass hier im Harn oft kaum
Spuren von phosphorsaurem Kalk gefunden werden und dass Knochen¬
brüche bei solchen sehr schwer oder gar nicht heilen. Bei Kindern fällt
aus demselben Grunde, wegen des grossen Verbrauchs an phosphorsaurem
Kalk zur Entwicklung des Zahngewebes die Rhachitis häufig mit dem
Halmen zusammen. Sehr bemerkenswert]} in dieser Beziehung sind die
Beobachtungen von Chossat, der bei Thieren künstlich Knochenerwei¬
chung hervorbrachte, wenn er ihnen an phosphorsaurem Kalk sehr armes
rutter reichte. Bas constante Vorkommen des phosphorsauren Kalks
m allen Geweben und die innige Verbindung desselben mit den eigentl¬
ich gewebsbildenden Materien, wie Albumin, Fibrin, Leim u. s. w., so-

Wl c auch seine Ablagerung in die Elementarorgane gewisser Gewebe
Unter gewissen pathologischen Verhältnissen giebt uns einen deutlichen
■ln gerzeig, dass dieses Salz eine bestimmte Rolle bei der Bildung und
kntwiekehing aller Gewebe spielen müsse. Worin aber diese Rolle be¬
steht, igt uns noch gänzlich unbekannt. Liebig hat hervorgehoben,
Uass , nach einigen Thatsachen zu echliessen, die Albuminate mit den
Phosphorsauren Erdsalzen sich wirklich chemisch vereinigen können und
dass die theilweise Unlöslichkeit der Gewebe und Gewebsbildner in Wasser
u ud in alkalischen Flüssigkeiten von der Gegenwart des phosphorsauren
«dks abhängig sei. Er hält es für wahrscheinlich, dass das Gerinnen

(| es Albumins, des Blutserums und der Eier in der Hitze auf dem Aus-
reten von Alkali und auf der Bildung einer neuen, in Wasser, verdünn-
en Säuren und Alkalien in der Kälte unlöslichen Verbindung des Al-
mm ins mit Phosphorsäure und Kalk beruhe.

Literatur: Boussingault: Amial. d. Chem. u. Pharm. LIX, 322.— Va-
®" t,n: Repert. für Anat. u. Physiol. 1838. 306. — Prout: Phüos. Transact. 1822.

I

36
208. —' "• Schweigg. Journ. Bd. XL VI, 287. — Chossat : Gaz. med. de Paris. 1S42.

üenee Jones: Chem. Soc. Quart. Journ. Vol. XV, pag. 8 bis 15.
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Phosphorsaure Bittererdc 3MgO, P0 6.

Vorkommen

Abstam¬
mung

Eine Verbindung, 2MgO, HÜ.PO5 + U a(l-> krystallisirt in sechsseitigen
Vertiealprismen mit geeigneter Endfläche und scheidet sich aus dem Harn pflan"
/.enfressender Thiere nicht selten als Sediment oder beim Eindampfen aus. Gute
Abbildungen finden sich bei Robiu et Verdeil: Atlas PI. II, Fig. 1 (aus Kaninehen-
harn), PI. X, Fig. 1 (Kaninclienliarnsediment).

Vorkommen. Die phosphorsaure Bittererde findet Bich ebenso wie
der phosphorsaure Kalk in allen Geweben und Flüssigkeiten des Thier¬
körpers, gewöhnlieh über in weit geringerer .Menge. Eine Ausnahme
hiervon macht, so viel bis jetzt bekannt ist, das Fleisch und die Thy¬
musdrüse, in welchen der Gehalt an phosphorsaurer Bittererde den des
phosphorsauren Kalks weit übertrifft. Die phosphorsaure Bittererde folgt
dem phosphorsauren Kalk auch in die Concremente, die übrigens zu¬
weilen vorherrschend oder ausschliesslich aus phosphorsaurer Bittererde
besteben, gewöhnlich aber als Ammoniak-Doppelsalz darin enthalten sind.
Verhältnissmässig reich an phosphorsanrer Bittererde hat, v. Bibra die
Zähne der Pachydermen gefunden und derselbe Chemiker fand auch die
von Berzelius und Valentin hervorgehobene Thatsache bestätigt, dasfl
die Knochen der pflanzenfressenden Thiere mehr phosphorsaure Bitter¬
erde enthalten, wie die der fleischfressenden.

Die Verbindung 2 Mg 0, N 0 . l'O, findet sich meist als Sediment
im Harn der pflanzenfressenden Thiere, namentlich wenn sie von Körnern
leben und ist auch in einigen Concretionen beobachtet. Zuweilen tritt
sie krystallisirt auf, so im Kaninchenharn und scheidet sich auch aus dem
Harn noch gesäugter Kälber beim Abdampfen desselben gleichzeitig mit
Allarttoin in wohlausgebildeten Krystallen aus. Auch beim Menschen
und bei Hausthieren hat man Krystalle von phosphorsaurer Bittererde
im Eiter, in der Flüssigkeit von pathologischen Cysten, in den hydropischen
Flüssigkeiten der Pleura und des Peritoneums, an der Oberfläche cariöset
und necrotischer Knochen und in einigen Concretionen aufgefunden.

Zustände im Organismus. Sowie der phospliorsaure Kalk ist
auch die phosphorsaure lüttererde im Organismus theils im festen Zu¬
stande, wie in den Knochen, Zähnen und Concretionen, abgelagert, theils
kommt sie in den thierischen Flüssigkeiten gelöst vor. Wir müssen uns
hier ihre Lösung durch dieselben Momente bewirkt denken, die wir schon
bei Gelegenheit des phosphorsauren Kalks angeführt haben. Das Gelöst-
sein im Harn ist stets von der Gegenwart freier Säure abhängig.

Abstammung. Von dieser gilt ebenfalls grösstenteils das bei
Gelegenheit dos phosphorsauren Kalks Gesagte. Die phosphorsaure Bit"
tererde gelangt in den Organismus durch die Nahrung, welche, gleich¬
viel ob pflanzlicher oder thierischer Natur, genug davon enthält, um den
Bedarf des Organismus zu decken. Namentlich sind die Körnerfrüchte
reich an phosphorsaurer Bittererde.
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Austritt aus dorn Organismus. Die Auescheidungsorgane für Austritt.

(| "' phosphorsaure Bittererde sind dieselben wie jene für den phosphor¬
sauren Kalk: Nieren und Darm. Es ist aber jedenfalls auffallend, dass
ln den Exorementen pflanzenfressender Thiere die Menge der phosphor¬
sauren Bittererde jene des phosphorsauren Kalks weit überwiegt und
'' ;|s s auch bei rein thierischer Nahrung dieses Salz in den Exorementen
1,1 bedeutender Menge auftritt. Man hat daraus den Schluss gezogen,
^asg die Chylusgefässe ein grösseres Resorptionsvermögen für phosphor-
saurenKalk wie für phosphorsaure Bittererde besitzen, wobei man nament-
' Ic h auch auf die bei Pflanzenfressern so häufigen Uarmconeretionen hin¬
weg, die fast nur aus phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, bestehen, ja
°*t gar keinen Kalk enthalten. Wahrscheinlicher ist es, dass diese Er¬
scheinung durch den Umstand bedingt ist, dass überall da, wo phosphor¬
saure Bittererde mit Ammoniak in Berührung tritt, sich die unlösliche
so gleich zu erwähnende Doppelverhindung von phosphorsaurer Ammoniak-
Bittererde bildet und dass im Darmcanal, wo die Bedingungen zur Bil¬
dung dieser Verbindung vollständig gegeben sind, es wirklich zur Bildung
derselben kommt, die, weil in alkalischen Flüssigkeiten unlöslich, dann
natürlich nicht mehr resorbirl werden kann. Durch den Harn wird phos-
Phorsaure Bittererde, durch die freie Säure des Harns gelöst ausge-
H 'iie,||, n |>(,; Pflanzenfressern, deren Harn übrigens nicht selten schon
«'übe gelassen wird, ist diese Trübung zuweilen durch bereits ausge¬
schiedene phosphorsaurc Bittererde bedingt.

Physiologische Bedeutung. Um unnütze Wiederholungen zu i'hyuioiogi-
««neiden, verweisen wir auf das heim phosphorsauren) Kalk Gesagte. tu»g.
le B kann alles auch auf die phosphorsaure Bittererde bezogen werden.

Phosphor saure Ammoniak-Magnesia:
2MgO,NII,0 . IM), f 12 aq.

Diese Verbindung, sowie sie zuweilen im Thierkörper vorkommt, tritl in wohl-
gebildeten Krystallen auf, die in der Regel ziemlich gross und von ausgezeichneter
°nheit sind. Die am häufigsten vorkommenden Gestalten sind Combinationen
r hombisehen verticalen Prismas der Grundform oo P mit dem makro-oder braehy-

gonalen Flächenpaar und drei entsprechenden gleichnamigen horizontalen Prismen
> uikel des makrodiagonalen Horizontalprismas beträgt 118° 4', der des braetay-

»gonalen 82" 10', der Neigungswinkelder Flächen des rhombischen Verticalprismas
'""""f ■"" 6' und 122" 54'.

"ite Abbildungen mikroskopischer Formen linden sieh beiFunke: Atlas Taf.
' J p »g.5, und liebin etVerdeil: Atlas PI. VII, Fig. I u. 2, PI. VIII.Fig. 1.

)l( - Krystalle lösen sieh in allen Säuren, selbst Essigsäure sehr leicht auf, vonU lci. ....... , . -
bei s,' ll, '' n werden sie nicht angegriffen.

orkommen. Die phosphorsaure Ammoniak-Bittererde ist kein
'"•' 'estandtheil des Organismus, obgleich sie sich anter bestimmten

Bej. Sangen häufig genug darin findet. Vor Allem bildet sie nicht
■ Sedimente im alkalischen Harn und fast jeder Harn setzt dieselben
' ' ll " er zu faulen beginnt. Ueberhaupt ist diese Verbindung eon-

\", Udniiiien.
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stanter Begleiter aller thierischen Fäulnissvorgänge und wird daher
auch in den Exoiementen hei fauliger Zersetzung derselben angetroffen.
Besonders häufig finden sich dieseKrystalle in den Excrementen Typhus¬
kranker, auch in den exculcerirten Darmgeschwüren selbst und in typhös
infiltrirten Mesenterialdrüsen hat man sie aufgefunden. Im Urin Schwan¬
gerer bildet sich nicht selten an der Oberfläche eine aus organischer
Materie bestehende Haut, die zalilreiehe Krystalle von phosphorsaurer
Ammoniak-Magnesia cinschliesst (Kyestein). Im Pferdeharn findet man
Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia besonders häutig.
Bndlich bildet diese Verbindung einen Bestandtheil zahlreicher thieri-
seher Concretionen. So bestehen die Darmsteine bei Pflanzenfressern
vorzugsweise aus phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia. In dem Darm*
l.ein eines Fuhrmannspferdes fand F.Simon 81,11 Proc. phosphorsaure

Ammoniak-Magnesia, in einer Concretion des Wurmfortsatzes eine«
Ochsen Wurzer 85,0 Proc. Auch in Blasensteinen, häufiger alter noch
in den Nierensteinen des Menschen und der Säugethiere kommt diese
Verbindung vor, gewöhnlich von phosphorsaurem Kalk begleitet; zu¬
weilen aber auch mit Harnsäure, harnsauren Salzen und oxalsaurem Kalk
abwechselnde Schichten bildend.

Die phosphorsaure Ammoniak-Magnesia entsteht erst im Organis*
imis, wenn sich in selbem aus irgend welcher Ursache Ammoniak ent¬
wickelt, welches sich sofort mit der überall vorkommenden phosphorsauren
Bittererde zu diesem Doppelsalze vereinigt, /uweilen entsteht sie aber
erst ausserhalb des Organismus, so beim Alkalischwerden des schon längere
Zeit gelassenen Harns. Indem nämlich der Harnstoff in Kohlensäure
und Ammoniak zerfällt, nimmt heim Stehen der sauer gelassene! Harn all¬
mählich alkalische Rcaction an und ein Theil des Ammoniaks fällt mit
der phosphorsauren Bittererde verbunden als Doppelverbindung nieder-
Hieraus erklärt sich das constante Vorkommen dieser Krystalle bei der
Fäulniss thierischer Stoffe, wobei Ammoniak erzeugt wird.

Pathoiugi- Von einer physiologischen Bedeutung dieser Verbindung kann nach
nina Boclou" dem Erwähnten nicht die Rede sein, eher von einer pathologischen;

allein auch diese ist im Allgemeinen gering. Alkalisehe Reaction dos
frisch gelassenen Harns und wirkliche Sedimente dieser Verbindung, die
mit freiem Auge betrachtet oft ganz wie Eiter aussehen, deuten auf Lei"
den der Blase oder des Rückenmarks. Es ist ferner von ärztlicher Wich¬
tigkeit, dass das Trinken stark alkalischer Mineralquellen, wie z. B-
des Vichy-Wassers, nicht selten derartige Harnsedimente hervorruß»
Donne erzählt einen Fall, wo der unzeitige 14tägige Gebrauch der
Badecur zu Vichy die Bildung eines hauptsächlich aus phosphorsaurer
Ammoniak-Bittererde bestehenden Blasensteins veranlasste.

Phosphor saures Natron - Animo ni alt:
NaO, N1L.O, H O.PO, + 8 aq.

Vorkommen. Auch diese Verbindung ist kein Normalbestandtheil des Tüierorg*
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nismus, und wir erwähnen sie nur deshalb, weil sie sich zuweilen beim
Abdampfen des gefaulten Harns, oder wenn de)' Harnstoff sich überhaupt
Zl > zersetzen beginnt, ausscheidet.

Der Habitus der Krystalle ist säulenförmig mit schwach geneigter Kndfläohe
und geringer Abstumpfung der spitzeren Kanten des Prismas co P der Grundform,
sowie der Combinationskantendieses letzteren mit der schiefen Endfläche. In Wasser
UI>d Säuren sind die Krystalle leicht löslich, und verwandeln sich heim Erhitzen
1,1 metaphosnhorsauresNatron.

Schwefelsaure Alkalien: KO,SO ;1 und NaO,S0 3 .

Vorkommen. Geringe Mengen von schwefelsauren Alkalien schei- Vorkomme
n en sich in den meisten thierischen Flüssigkeiten und Geweben zu finden.
Eine Ausnahme machen Milch, Galle und Magensaft, wo sie gänzlich
fehlen, doch folgt daraus, dass schwefelsaure Alkalien in der Asche
Befunden werden, noch keineswegs, dass sie in der anzerstörten Substanz
auch bereits enthalten waren, denn alle schwefelhaltigen organischen
Stoffe geben bei der Einäscherung Schwefelsäure, die in kohlensauren
'""I anderen Alkalisalzen die Basen findet, mit denen sie sich vereinigen
<iu >n. Dem ungeachtet sprechen aber Wahrscheinlichkoitsgrüiidc dafür,

(l&ss geringe Mengen von schwefelsaurem Kali und schwefelsaurem Na-
won j n j er xhat im Blute und anderen Flüssigkeiten präformirt ent¬
alten sind. Mit Bestimmtheit ist die Gegenwart löslicher sehwefel-
urer Salze im Harn dargethan, in welchem sie ohne vorgängige Zer-

' 0ru 'ig der organischen Substanz durch die gewöhnlichen Reagentien
achgewiesen werden können. Es ist ferner bemerkenswerth, dass nach
en Versuchen von liibra die Knochen der Fische und Reptilien nicht

^deutende Mengen von schwefelsauren Alkalien enthalten. Wir Italien
eine Gründe dafür, uns die schwefelsauren Alkalien im Organismus an-
ers als einfach gelöst zu denken.

Abstammung. Es kann als vollkommen bewiesen angesehen wer-
n > dass die schwefelsauren Alkalien, die wir im Organismus und nament-

Ok' Ul se " lun Excreten finden, nur zum Thcil von Aussen stammen.
gleich dem Thierkörper durch die Nahrung und durch das Wasser

efel Sau re Alkalien zugeführt werden und obgleich es an genauen
sei' ei'SUullun g el1 über die Mengen derselben, die auf diese Weise durch-
tio ' *n clen Körper gelangen, noch fehlt, so haben wir doch gewich-
ue , n " so gleieh zu erörternde Gründe für die Annahme, dass ein Theil
j; w Suhw( 'lelsauren Alkalien im Organismus selbst erst erzeugt werde und
Kör (,UlC k Oxydation des Schwefels der schwefelhaltigen organischen
Kör lnat heile zu Schwefelsäure, die an Alkalien gebunden den
Hei r V6r ^ sst- Demnach erschienen die schwefelsauren Alka¬
li, Wenigstens zum Theil als I'roductc der regressiven Stoff-

tam °i-pho«e.
is tntt. Die schwefelsauren Alkalien werden hauptsächlich durch

Abbtam
mang.
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den Harn aus dem Körper ausgeschieden. Bei Gesunden bewegt sieb
die Menge der an Alkalien gebundenen Schwefelsäure, welche täglich
und durchschnittlich durch den Harn entleert wird, zwischen 1,50 bis
2,50 Grammes. Dass nun aber diese Schwefelsäure nicht ausschliesslich
von den mit der Nahrung eingeführten schwefelsauren Salzen stammt,
wird dadurch bewiesen, dass die Schwefelsäure im Harn nicht allein durch
die Einführung von Schwefelsäure und schwefelsauren Salzen eine Zu¬
nahme erfährt, sondern auch durch die Einführung von Schwefelverbin¬
dungen, deren Schwefel im Körper zu Schwefelsäure oxydirt werden kann,
durch den innerlichen Gebrauch von Schwefel selbst, von Schwefelantimon
u. dgl. m. Von ganz besonderer Bedeutung für die Frage nach der Abstam¬
mung der schwefelsauren Salze im Harn ist die von den zuverlässigsten
Beobachtern wiederholt constatirte Thatsache, dass die Schwefelsäureaus¬
scheidung durch den reichlichen Genuas von Fleisch ganz entschieden ver"
mehrt wird, während bei vorwaltend vegetabilischer Nahrung die Schwefel¬
säureausscheidung sinkt. Wenn man berücksichtigt, dass mit dem Fleische
eine bedeutende Menge von schwefelhaltigen Albuminaten in den Organis¬
mus gelangt, so wird man für diese Thatsache kaum eine andere Deutung
finden wie die, dass der mit den Albuminaten des Fleisches verbundene
Schwefel im Blute allmählich zu Schwefelsäure oxydirt und als solche an
Alkalien gebunden mit dem Harn ausgeschieden werde. Dass diese Aus¬
scheidung die saure Reaction des Harns der Fleischfresser zum Theil be¬
dingt, indem die im Organismus gebildete Schwefelsäure sich In die vor¬
handenen Basen der anderen Harnsalze theilt und dadurch saure Salz 1'
entstehen, wurde bereits S. 97 erwähnt. Die obige Deutung der Schwefel"
säurevermehrung im Harn nach Fleischgenuss wird endlich auch dadurch
gestützt, dass diese Vermehrung mit einer Vermehrung des Harnstoffs
Hand in Hand geht.

Nach den Untersuchungen von La ver an und Millon werden von
Aussen dem Organismus einverleibte schwefelsaure Alkalien nur dann
durch den Darm ausgeschieden, wenn sie in grösseren Dosen genommen
wurden, in geringeren werden sie vom Darm aus resorbirt und durch den
Harn ausgeschieden.

Endlich ist es noch von Interesse, dass ein Theil der schwefelsauren
Alkalien, die in den Darm gelangen, hier zu Schwefelmetallen reduefr*
werden kann. Dies wird namentlich neben direoten Versuchen durch
die bekannte Thatsache bewiesen, dass die schwarz bis schwarzgrün g e '
färbten Stuhlgänge von Personen, welche Mineralwässer trinken, die nebe»
kohlensaurem Eisenoxydul schwefelsaure Alkalien enthalten, ihre Färbung
ihrem Gehalt an einfach Schwefeleisen verdanken.

Physiologi sehe Bedeutung. Aus dem Angeführten ergiebt sie' 1'
dass die schwefelsauren Alkalien wenigstens zum Theil nur die Bede»'
tung von Auswürflingen haben. Wenn ihnen ausserdem, was übrige" 8
keineswegs wahrscheinlich ist, noch eine sonstige physiologische Bedeute oi
zukommt, so ist diese zur Zeit noch gänzlich unbekannt.
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Schwefelsaurer Kalk: CaO • SO3.

So wie der schwefelsaure Kalk in tliierisclien Untersuchungsobjecten zuweilen
vorkommt, stellt er mikroskopische Krystalle dar, die Combinationen des kliuo- und
»rthodiagonalen Flächenpaars mit zwei Flächen der Pyramide der Grundform dar¬
stellen. Der schwefelsaure Kalk ist in Wasser, Säuren und Alkalien gleich schwer
löslich, in Alkohol ist er vollkommen unlöslich.

Abbildungen von mikroskopischen (iypskrystallisationen linden sieh beißobin
ut Verdeil: Atl. PI. VI, Fig. I.

Vorkommen. Es erscheint zweifelhaft, ob der schwefelsaure Kalk Vorkon
unter normalen Bedingungen in thierischen Organismen vorkommt. Man
Wl H ihn im Blute, im pancreatischen Saite, in den Excrementen, in
rkachitisclien Knochen und in den Knorpeln des Skelettes der Squalen
gefunden haben, allein diese Angaben sind mit Vorsicht aufzunehmen,
(' !l es wahrscheinlich ist, dass da, wo schwefelsaurer Kalk gefunden
Wurde, er sich erst durch mannigfache Zersetzungsvorgänge gebildet
hatte.

Auch als Bestandtheil gewisser Gallensteine wurde er angegeben.

d. Säuren.

Von freien anorganischen Säuren kommen nur zwei als Bestand-
lft| l« thierischer Organismen in Betracht und auch diese nur in sehr

Un tergeordneter Weise, nämlich Salzsäure und Schwefelsäure.

AI;
Vorko

Chlorwasserstoffsäure: II Ol.

in inen. Die Gegenwart freier Salzsäure ist bis jetzt im vorkon
agensafte des Menschen und der Säugethiere mit Bestimmtheit darge-
''"'• Ausserdem wurde sie von Bödeker und Troschel in dem
P ei °heldrtisensecret von Dolium (Jrtüca neben freier Schwefelsäure auf-

°* .....l (,n. Im Magensaft mit Knochen gefütterter Hunde fand Lehmann
' 9i^ bis 0,132 Proc. freie Salzsäure, C. Schmidt im speichelfreien Mn-

8 e >isafte von Hunden 0,3347 Proc, im speichelhaltigen 0,2337 Proe..
^ Magensaft des Schafes 0,1234, in jenem des Menschen 0,020 Proc.

® tä gliche Excretion würde sieh nach demselben Beobachter heim Men-
.'ml 3,392 Grammes belaufen. ImSpeioheldrüsensecret von Dolium

p ' a (einer Schneckenart Siciliens) fanden Bödeker und Troschel0,4
''"' !- freier Salzsi

, Zuständek.-iii„,

iure,

iin Orffanismus. Ks isl darüber nichts Sicheres be- Zustund».

Abst
nisnius tmmung, Es isl gewiss, dass die Salzsäure erst im Orga- At»tun>

erzeugl wird und es ixt ebenso gewiss, dass es die Chlormetalle
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sind, welche sie liefern, namentlich aber Chlornatrium. Durch welch?
chemische Processe sie aber in Freiheit gesetzt wird, ist noch gänzlich
unaufgeklärt.

Austritt. Die im Magensaft vorhandene freie Salzsäure verläse!
den Organismus keiuenlälls als solche. Nimmi man, was am wahrschein¬
lichsten ist, an, dass die freie Salzsäure vom Chlornatrium stamme, so
werden durch die Zerlegung dieses Salzes entsprechende Mengen von
Natron in Freiheit gesetzt, die mit dem alkalischen Pancreassecret und
der alkalischen Galle in den Darm gelangen; tritt daher die Salzsäure
mit dem Speisebrei in den Darm, so muss sie notwendigerweise liier
wieder neutralisirf werden.

1

Phnioiogi- Physiologische Bedeutung. Es unterliegt keinem Zweifel,
■ehe Baden- ,Ja8S d er freien Salzsäure eine bestimmte physiologische Bedeutung intong .' .

der Function des Magensaftes zukommt. Dies würde allein schon aus
dem constanten Vorkommen der Salzsäure im Magensäfte; und aus der
Thatsache hervorgehen, dass für die verdauenden "Wirkungen des Magen¬
saftes die Salzsäure nur durch die im Magensafte ebenfalls häufig, aber
keineswegs constant vorkommende Milchsäure einigermaassen vertreten wer¬
den kann. Fs sprechen aber noch unzweideutigere Gründe für einen An-
theil der Salzsäure an den Functionen des Magensaftes. Vor Allem die
Beobachtung, dass das Verdauungsvermögen des Magensaftes durch Sätti¬
gung der freien Säure desselben mittelst Alkalien aufgehoben wird, so wie
andererseits durch Zufügen kleiner Mengen freier Salzsäure dasselbe wieder
hergestellt werden kann; sodann die Thatsache, dass ein wässeriger Aus¬
zug der Magenschleimhaut für sich keine sogenannte künstliche Ver-
dauungsflüssigkeit darstellt, wohl aber, wenn einige Tropfen Salzsäure
zugesetzt werden. Dass durch die Salzsäure das Lösungsvermögen
des Magensaftes für die Bestandteile des Speisebreies zum Tlieil bedingt
ist, bedarf keines weiteren Beweises, denn darin besteht ja am Ende die
Function des Magensaftes, allein mau darf sich andererseits die Wirkungen
der Salzsäure keineswegs so einfach denken, wie man sich etwa die
Wirkungen der Salzsäure als Lösungsmittel für sehr verschiedene Stoffe
ausserhalb des Organismus denken mag. Dies geht schon aus der That¬
sache hervor, dass Salzsäure aus Knochen ausserhalb des Organismus
den phosphorsauren Kalk auszieht, die organische Substanz aber unge¬
löst lässt, während der Magensaft bei der Verdauung auch die orga¬
nische Substanz des Knochens auflöst. Ebenso beweisend ist in diese!
Beziehung die Beobachtung Elsässer's, dass Gegenwart zu viel freier
Salzsäure bei zu geringer Verdünnung die Verdauung gänzlich aufhebt-
Das günstigst«! Verhältniss ßndet nach Fl süsser statt, wenn 100 Tide,
der Magenflüssigkeit durch 1,25 Tide. Kali gesättigt werden.

Es ist nach dem Gesagten gewiss, dass die Salzsäure wohl einen
Factor der Wirkung des Magensaftes darstellt, aber auch nur eine»
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Factor und dass der Werth dieses Factors und der Modus seiner Wir¬
kung gegenwärtig noch nicht näher zu eruiren ist.

Literatur: Büdeker und Troschel: Bericht der Akademie der Wissen
s ''luiften zu Berlin. 185-1. S. 468. — Lehmann: Zoochemie. S. 3b'. u. 29. —
& Schmidt: Die Verdauungssäi'te u. s. w. S. 4h'. — Elsässer: Die Magen-
er Weichnng der .Säuglinge. 1846.

Schwefelsä ure: Jl 0, SO,.

Vorkommen, Freie Schwefelsäure ist nur einmal und bei einer v.
einzigen Thierspecies als Bestandthei] nachgewiesen, nämlich im Speichel-
drüsensecret von Doliuin Galea, einer grossen Wasserschnecke dt^.s
südlichen Europas. In 10(1 Thln. dieses Seoretes, welches diese Sohne-
OKen, wenn gereitzt, mit. grosser Kraft auf die Entfernung einige]-Schritte
^ervorspritzen, fand Bödeker 2,7 Tide. Schwefelsäure als Monohydrat
,er ecbrnet, neben 0,4 freier Salzsäure, 1,4 schwefelsauren, 1,6 anderen
balzen und organischer Substanz, und 93,9 Wasser. Das Secret schmeckte
^emgemäss auch stink sauer, machte die Zähne stumpf, und brauste in
"Wuhrung mit kohlensaurem Kalk.

So lange diese merkwürdige Beobachtung noch so vereinzelt steht
'""' bis die Verhältnisse der Secretion bei diesen Thieren näher aufge¬
gärt sind, müssen wir uns mit der einfachen Mittheilung ein Genüge
''"' lassen und uns aller Schlussfolgerungen enthalfen. Näheres über

sen wir auf die Abhandlung
der Wissenschaften zu Berlin,

.,,' ' ra gliche Beobachtung Suchende verweisen wir auf die Abhandlung

1854.
foschel's in denBerichten der Akademi«

August. S. 468.

A-öorganische Stoffe, deren Verbindungsformell im Orga¬
nismus noch nicht mit Sicherheil festgestellt .sind.

K i eselerd e: Si ().,.

, 'Orkommen, Spuren von Kieselerde hat man in der Asche des Vorkomma
" N' l ' , 'r Galle, des Harns und der Eier gefunden; in grösserer Menge
' 8»6 aber fa ,|,.,- Asche der Haare, der Vogelfedern und der Excre-

I ,. :Mll: ferner bestehen die Panzer der niedrigsten Thierclassen, der
8°rien, vorwiegend aus Kieselerde. So namentlich bei dvn Baccil-

' Endlich hat man Kieselerde auch hier und da als HesOtndfheil
,. "leretionen nachgewiesen. Dazu ist übrigens ZU bemerken, dass

fn il i., "Jen fcxcrementen vorkommende Kieselerde zum Theil aus Sand
» U( ''' iiui der Nahrung in den Körper gelangte.

, Zustand
Zierde i„ e im Organismus, lieber die Form, in welcher die Kie- Zmttod«.

den Flüssigkeiten des Thierkörpers gelöst oder in den Ge-
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webeu abgelagert ist, haben wir auch nicht einmal annähernde Kenntniss.
Dass ihre Lösung im Blute, im Harne, der Galle u. s. \v. durch gewisse
organische Substanzen vermittelt werde, istan und für sich nicht unwahr¬
scheinlich, allein wir haben dafür keine Beweise. Ebenso spricht die
histologische Structur der Haare und Vogelfedern entschieden gegen eine
einfache mechanische Ein-und Ablagerung der Kieselerde in diese Ge¬
webe, und für eine innige Verbindung derselben mit der organischen
Grundlage dieser Gewebe; allein die Natur dieser Verbindung ist noch
völlig unbekannt.

Abstam¬
mung.

Auetritt.

Abstammung. Es ist an und für sich klar, dass die Kieselerde
des Thierorganismua von Aussen stammen tnuss und durch Nahrung und
Getränke aufgenommen wird. Bedürfte dieser Satz eines besonderen
Beweises, so wäre er durch den autfallenden Einäuss der Ali der Nah"
rung auf den Kieselerdegehalt der Vogelfedern geliefert. Die Asche der
Sinnen der Cerealien ist besonders reich an Kieselerde, und die Federn
der Vögel, die sich von Körnern, Getreide u. s. w. nähren, sind die kie¬
selerdereichsten.

Austritt. Ueber den Austritt der Kieselerde aus dem Organismus
fehlen entscheidende Untersuchungen. Ob die im Harne höherer Säuge-
thiere vorkommenden Spuren den ganzen Stoffumsatz diu' Kieselerde
repräsentiren, muss dabin gestellt bleiben, sicher aber ist es, dass die im
Harne vorkommende Kieselerde von der Umsetzung der Gewebe stam¬
men muss, oder besser, dass sie assimilirt war. Dagegen ist es wahr¬
scheinlich, dass der Kieselerdegehalt der Excremente von den nichtassi-
milirten Nahrungsresten herrührt. Diess bezieht sich natürlich nicht
auf solche Thiere, deren Nierensecret mit dem Darminhall gemeinschaft¬
lich entleert wird.

Physiologi-
Ktibe Beden
tmiK.

Physiologische Bedeutung. Ob die geringen Mengen von
Kieselerde, welche man bei höheren Thierclassen findet, eine physiolo¬
gische Bedeutung beanspruchen können oder nicht, wäre ohne Analogie
schwierig zu entscheiden. Zieht man aber das constante Vorkommen
relativ so bedeutender Mengen von Kieselerde In den Vogelfedern in
Betracht, so dürfte sich die Frage, auch allgemeiner gefasst, eher ent¬
scheiden hissen. Gewiss ist es, dass für das Gewebe der Vogelfedern
die Kieselerde eine histogenefisclie Bedeutung hat, eine Bedeutung, die
/.war keine gleiche, aber eine ähnliche ist, wie die des phosphorsauren
Kalkes für das Knochengewebe. In dem werdenden Knochen, d. h. dem
Knorpel, ist die Knochenerde sehr untergeordnet; in ähnliche)' Weise
verhält sich die Kieselerde zur werdenden Keiler. Wie mit der weiteren
Entwickelung des Knochenknorpels immer mehr und mehr Erdsalze ab¬
gelagert werden, so nimmt auch die Kieselerde nach und mich in den
Federn zu. Die Beobachtung Poleck's, der in dm- Asche des Hühner-



Anorganische Bestandteile. — Eisen.

eiweisses 7 Proc. Kieselerde fand, eine Menge, die bedeutender ist, wie
die in allen übrigen thierischen Stoffen, Haare und Federn ausgenommen, ist
ebenfalls ein nicht zu missdeutender Fingerzeig für die Bedeutung der
Kieselerde für die Entwickelung der Vogelfedern. Berücksichtigt man
nun, dass nächst den Federn die Haare die kieselerdereichsten Gewebe

sind, so wird man ohne grosses Bedenken die histologischen und physiolo¬
gischen Analogien dieser Gewebe auch auf die Bedeutung der in ihrer
Asche vorkommenden Kieselerde ausdehnen können. Inwiefern die

Kieselerde für die Entwickelung dieser Gewebe nöthig ist und wodurch
sie nützt, ist vorläufig vollständig unermittelt. Wir werden erst dann
an die Lösung dieser Fragen (lenken können, wenn wir die Zustände
der Kieselerde im Thierkörper ermittelt haben.

Literatur: Gorup-Besanez: Annal. d. Chem. u. Pharm. LX1, 37. u. LXVI,
^21. — Henneberg: Annal. d. Chem. u. Pharm. LXI, 255. — Laer: Annal, d. Chem.
ii. Pharm. XLIV, 172. — Poleck :Pogg. Annal. LXXVI, 360. —Fleitmann: Pogg.
Annal. LXXVI, 358.

Eisen.

Wird in der Asche thiemcher Stoffe stet« als Oxyd gefunden und färbt die-
selbe mehr oder weniger rothbraun. Die salzsaure Lösung derartiger Aschen liai
eine gelbe Farbe und giebt, falls der Eisengehalt nicht etwa ein bloss spurenwoiser
•st , mit Schwefelammonium einen schwarzen, mit Ammoniak einen rothbraunen,
mit Blutlaiigensalz einen dunkelblauen, und mit Rhodankalium eine intensiv blut-
rothe Färbung.

Vorkommen. Vor Allem ist Eisen ein Bestandtheil des Blutes vorkommen.

und zwar der Blutkörperchen. Daher rührt es, dass man bei Einäsche¬
rung des Blutes eine ganz rothbraun gefärbte Asche erhält. Das Vor¬
kommen des Eisens im Blute beschränkt sich aber nur auf die Blutkör¬
perchen und zwar ihren Farbstoff, das Ilämatin, während das Blutserum
eine eisenfreie Asche giebt. Da das Eisen ein wesentlicher und auch
seiner Menge nach nicht unbedeutender Blutbestandtheil ist, so kann es
nicht Wunder nehmen, dass man geringe Mengen von Eisenoxyd in der
Asche aller Gewebe findet, in denen Blutgefässe verlaufen. Ausserdem
aber wurde es im Magensaft, in der Asche der Haare und Vogelfedern,
ub Weissen und im Dotter des Hühnereies, im Chylus, der Lymphe, der

,:lllt 'i i" Gallensteinen, im schwarzen Pigment des Auges, endlich auch
".' <ler Milch und im Harne nachgewiesen, häufig allerdings nur in ge¬
ringen Spuren.

Hie relativ bedeutendste Menge von Eisen findet sich im Blute.
Wenngleich die Hoffnung Men ghi ni's, dass man aus dem Eisen des
Blutes Niigel, Schwerter und andere Instrumente schmieden werde, sich
ebensowenig erfüllte, wie die Absicht von Deyeux und Parmentier,
aus dem Blute berühmter Männer eiserne Denkmünzen schlagen zu lassen,

v. Gorup-Besanez. Ohemla III. 3
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so zeigen doch nachstehende Zahlen, dass das Eisen im Blute ei
erwachsenen Mannes ein nicht unerhebliches Gewicht repräsentirt.

Nasse fand für 1000 Theile Blut nachstehender Thiere an Eis

oxyd:

Bisenoxyd
Mann.................. 0,832
Frau.................. 0,779
Hund................. 0,833
Gans................... 0,822
Schwein................. 0,782
Huhn.................. 0,765
Ochse................. 0,717
Pferd .................. 0,697
Hammel............• . . . . 0,G71
Katze.................. 0,610
Truthahn................. 0,568
Ziege .................. 0,469

Nimmt man nun 0,8 Eisenoxyd = 0,555 metallischem Eisen pr. mille
als die normale Menge im Menschenblute an und als mittlere Blutmenge
'/u des Körpergewichts, so würde das Gewicht des im Gosammtblute
eines erwachsenen 140 Pfund wiegenden Mannes enthaltenen Isisens
3,4996 Gramme oder 37,9 Gran betragen. Ganz ähnliche Zahlen wie
Nasse erhielt Pelouze. Der Procentgehalt der Blutasehe verschie"
dener Thiere schwankt zwischen 3,89 Proc. (Huhn) und 12,75 (Hund).

Nächst dem Eisengehalte des Blutes verdient auch noch der des
Hühnereies eine besondere Erwähnung, weil sich aus der Vertheilung des¬
selben im Albumen ("Weissem des Eies) und Dotter ein sehr bemerkenS'
werther Gegensatz herausstellt. Während nämlich in 100 Thln. Dotter
asche 1,45 Proc. Eisenoxyd gefunden wurden, betrug die Menge desselben
in 100 Thln. Asche des Albumens nur 0,34 Proc. In der Asche der Galle
fand Weidenbusch 0,23 Proc. Eisenoxyd.

Da das Eisen ein wesentlicher Bestandtheil der Blutkörperchen 18*
und zwar des Hämatins, dessen Eisengehalt ein constanter zu sein scheint'
so sollte man glauben, dass das Eisen des Blutes ein Maass abgebe für
den Gehalt des Blutes an Blutkörperchen. Das Verhältnis* ist abe*
kein constantes.

Pathologisch findet sieh das Eisenoxyd zuweilen in den Lungen in Folge vo»
Inhalation des in den Spiegelschleifereien benutzten Coleothars (rothes Eisenoxyd)'
Zenker beobachtete einen derartigen Fall, welcher zum Tode führte und bei wer
chem durch die in dasParenehym abgelagerten Eisenoxydtheilchen die Lunge durch'
aus roth gefärbt war. Die von mir vorgenommene Untersuchung ergab, dass sich
die Eisenoxydtheilchen durch Trituriren mit Weingeist leicht ausschlemmen liesseH'
Unter dem Mikroskope zeigten sie sieh nach Art des körnigen Pigments in '■"'"
lige Hüllen eingeschlossen, welche sich in Kali lösten, während das Eisenoxyd a" 9'
trat. Der Kisenoxydgehall der frischen Lunge betrug nicht weniger wie 1,45P'.....'
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aus-

Zustände im Organismus. [Jeber die Zustände des Eisens im zustande.
Inierkörper: üher die Verbimlungsfbrm, in welcher es darin vorkommt,
fehlt es zwar nicht an Ansichten und Meinungen, wohl aber an bewei-
senden Thatsachen. Festgestellt ist darüber nichts.

Nach Einigen wäre das Kisen im Blute als Oxyd oder Oxydul,
nach Anderen als metallisches Eisen enthalten, während wieder Andere es
in organischer Verbindung als integrirenden Bestandteil des Hämatins
annehmen, etwa so, wie man sich den Schwefel in den Allmminaten,
°der das Eisen in den Ferrocyanüren und Ferridcyanüren enthalten
denkt. Endlich hat man auch noch die Möglichkeit geltend gemacht,
dass seine Verbindungsform die des phosphorsauren Oxyds oder Oxyduls
sein könnte. Für die meisten dieser Ansichten hat man Gründe bei¬
zubringen gesucht. So für die Annahme, dass es als Oxyd vorhanden
ist, die Thatsache, dass sich durch Säuren aus getrocknetem Blute
Eisenoxyd ausziehen lässt, und das Blut mit .Schwefelalkalien behandelt
durch die Bildung von Schwefeleisen schwarz wird; für die Annahme,
dass seine Verbindungsform die des Oxyduls sei, die Beobachtung
Schönbein's, dass sich Eisenoxydulsalze genau so wie Blutkörperchen
als Ozonüberträger verhalten. Die Annahme endlich, dass das Eisen
im Blute als metallisches Eisen enthalten sei, ist widersinnig, wenn man
sich die Sache so denkt, als wäre dieses metallische Eisen als solches,
d. h. an und für sich darin enthalten, so denken sich aber auch die Che¬
miker die Sache nicht, sondern sie wollen damit nur aussprechen, dass
sie das Eisen im Blute nicht als Oxyd, sondern in organischer Verbin¬
dung annehmen. Diese nun wohl von den meisten Chemikern vertretene
Ansicht stützt sich vorzugsweise auf die Thatsache, dass aus rein
dargestelltem Hämatin verdünnte Salz- und Schwefelsäure kein Eisen
auszieht, während concentrirte Schwefelsäure es daraus unter Wasser-
stoffentwickelung auflöst. Aber alle diese Gründe, zum Theil auch auf
der Bestätigung bedürfende Beobachtungen sich beziehend, sind zur Ent¬
scheidung der Frage nicht ausreichend.

Im Magensafte soll nach Braconnot und Berzelius das Eisen als
( hlorür vorkommen. Allein auch diese Annahme ist nur darauf gegrün-
'"'t. dass Chlor und Eisen in wässeriger Lösung gefunden wurden; da aber
* er Magensaft auch Milchsäure und andere organische Säuren enthält,
0 könnte das Eisen ja auch an diese Säuren gebunden sein. Die von

innen angestellten Versuche sprechen aber jedenfalls dafür, dass es mit
d en Reactionen des Oxyduls im Magensäfte auftritt. In der Milz endlich
soll das Eisen zum Theil als Bestandteil eines eiweissartigen Körpers,
zum Theil aber an Milchsäure, Essigsäure und Phosphorsäure gebunden
vorkommen, Aber auch diese Angabe ruht auf einer ebenso unsicheren
Grundlage, wie die übrigen.

Abstammung. Dass dasEisen des Organismus von Aussen stammt, Ab.t»m-
eaar eDeM owenig eines besonderen Beweises, wie der Satz, dass der '"

8 *
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Organismus in sich selbst Elemente nicht zu erzeugen vermag. Das
Eisen gelangt durch Nahrung und Getränke in den Körper. 11s ist der
Nachweis geliefert, dass die flüssigen und festen Nahrungsmittel so viel
Eisen enthalten, dass immer noch ein Theil desselben mit den festen
Excrementen ausgeschieden wird.

Amtritt. Austritt aus dem Organismus. Auf welchem Wege und in
welcher Form das Eisen den Organismus verlässt, ist keineswegs ent¬
schieden. Aus dem Umstände, dass die Farbstoffe der Galle stark- eisen
haltig sind und mancherlei Gründe für die Bildung des Gallenfarbstoffs
aus zerstörten Blutkörperchen sprechen, hat man den Schluss gezogen,
dass die Ausscheidung des Kisens durch die Galle erfolge, von der wir
spater hören werden, dass sie zwar zum Theil vom Darm aus in das
Blut resorbirt, zum Theil aber jedenfalls mit dem Darmcontentis aus¬
geschieden wird. Allein auch diese Ansicht entbehrt exaeter Begrün¬
dung.

Physioiogi- Physiologische Bedeutung. Schon das constante Vorkommen
tum? Bedeu " des Eisens in den Blutkörperchen deutet darauf hin, dass es ein wesent¬

licher Bestandtheil derselben sein müsse, sowie sich anderseits aus der
Thatsache, dass Krankheiten, die wie, die Chlorose sich durch ein blut¬
körperchenarmes Blut charakterisiren, durch Eisen geheilt werden, ganz
unzweifelhaft eine histogenetische Bedeutung dieses Metalls für die
Formelemente des Bluts ergiebt. Das Wie dieser Bedeutung ist aber
unbekannt. Die in neuerer Zeit von Schönbein gemachte wichtige Be¬
obachtung, dass Eisenoxydulsalze ganz ähnlich wie Blutkörperchen Ozon
von Ozonträgern auf andere oxydable Körper übertragen, legt, es nahe,
diese Wirkungen der Blutkörperchen von ihrem Eisengehalte herzuleiten.
und darin eine physiologische Function des Kisens hei den im Blute statt¬
findenden Oxydationsvorgängen zu sehen, allein wer darin mehr wie eine
Möglichkeit sieht, der läuft Gefahr, vielleicht sehr bald das luftige Ge¬
bäude seiner Schlüsse zusammenstürzen zu sehen.

Literatur: Nasse: Handwörterbuch der Phys, lad. I. Artikel Blut. S. 108.
— Liebig: Handwörterbuch der Chemie. Bd. 1. Artikel Blut. S. 885. 1 Aufl. —
Mulder: Versuch einer allgem. physiol. Chemie. Bd. I, 348. Schönbeini
Journal für praktische Chemie LXXV, 78. — Braconnot: ebendas. VII, 1!)7.
Berzelius: Jahresbericht XVI, 380. Pelouze: Compt. rend. T. LX. p. 880. —
Zenker: Tagbl. der 40.Versamml. deutsch. Naturf. InHannover 1865. Nr.5,S.66.

Vorkom¬
mt'!».

Mangan.

Vorkommen. Bekanntlich ist das Mangan ein steter Begleiter
des Eisens in der anorganischen Natur; es kann daher nicht Wunder
nehmen, dass Spuren dieses Metalls auch häufig im Thierorganismus
neben Eisen gefunden wurden; so namentlich im Blute (Millon, Cot-
tereau, Burin de Buisson), in der Galle (Weidenbusch), in den
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Haaren (Vauquelin), in Gallenconcreinenten and Harnsteinen (Bley,
Wurzer, Bucholz).

Die Beziehungen des Mangans zum Thierorganismus sind vollkoin-
1111,11unbekannt und daher auch nicht zu entscheiden, ob seine Gegen¬
wart für gewisse Lebensfunctionen wesentlich ist oder nicht.

Kupfer.

Ist in der Asche thierisoher Stoffe, wo es vorkommt, als Oxyd enthalten.
■mu die Spuren nicht zu gering, so besitzt die concentrirte salpetersaure Lösung
der Asche eine bläuliche Färbung: Schwefelwasserstofferzeug) darin einen schwarz¬
braunen Niederschlag, Kali einen blauen. Ammoniak eine lasurblaue Färbung.
Ferrocyankalium einen rothbraunen Niederschlag, oder bei Spuren eine rothe Fär¬
bung. Bringt man die Lösung in einen Platintiegel und stellt einen Eisen - oder
ZinkstaB hinein, so schlägt sieb metallisches Kupfer als deutlich rother Anflug
H"l die Innenfläche des Platintiegels nieder.

Vorkommen. Mau hat im Blute, der Galle und der Leber des Vorkom-
Menschen, in Hühnereiern, in der Mileh, sowie auch in Gallensteinen zu
wiederholten Malen geringe Mengen von Kupfer nachgewiesen; allein
dieses Vorkommen scheint ein mehr zufälliges zu sein, und kann eine
physiologische Bedeutung durchaus uicht beanspruchen. Es unterliegt
'feinem Zweifel, dass beim Menschen diese Spuren Kupfer von der Nah¬
rung, schlecht verzinnten kupfernen Kochgeschirren u. dergl. herrühren
und das Vorkommen derselben in Leber und Galle ist nur insofern von
Interesse, als es ein Beweis ist für die durch mehrfache andere That-
sachen ebenfalls gestützte Annahme, dass Metalle, die dem Organismus
Mnverleibt werden, sich vorzugsweise in der Leber ansammeln und
h'er am längsten nachgewiesen werden können. Piess ist bei gericht-
hch - chemischen Untersuchungen wohl im Auge zu behalten. Allein
au ch bei jungen Thieren, bei Anas Boschas und Milvus regalis

la * man in neuerer Zeit wägbare Spuren von Kupfer nachgewiesen
(W. Wicke).

Dagegen ist es von höherem physiologischen Interesse, dass das
jhrl mehrerer niederer Thiere, so namentlich das von Cancer vulgaris,
• P a gurus, Eledone, Aeanihias, Sepion und üctopus, Helix po-
atia, Unio pictorum und Limulus Cyclops, nach den Untersu¬

chungen zuverlässiger Beobachter (v. Bibra und Harless, Schloss-
S e r, U. Müller, E. Witting, Dechamp, Gcnth) Kupfer ent-

Ii! der Asche des weisslich-blauen Blutes von Limulus Cyclops

her
iah

kaond Ge "lh o,085 bis 0,297 Proc. Kupferoxyd. Dieses constante Vor-
,° mer Kupfers bei diesen Thieren sprich! jedenfalls dafür, dass es

es\ W; T' "' i '" Bestandt h eil zu betrachten ist; die Meinung aber, dass
(1 'hnen das Eisen im Blute geradezu vertrete, welche von Einigen

»gesprochen wurde, wird dadurch widerlegt, dass neben dem Kupfer

Jl I
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das Eisen im Blute dieser Thiere nie fehlt, und zuweilen sogar in vor¬
wiegender Menge vorhanden ist.

Auch Spuren von Blei hat man zuweilen im Blute, der Leber und
anderen Organen des Menschen ganz unzweifelhaft nachgewiesen, allein
das keineswegs constante Vorkommen dieses Metalls ist sicherlich ein
ebenso zufälliges, wie das des Kupfers im menschlichen Organismus und
auf dieselben Ursachen (bleihaltiges Wasser u. s. w.) zurückzuführen. Wir
erwähnen daher die Thatsache auch nur ihres toxicologischen Inter¬
esses halber.

Vergl. die vollständige und sorgfältige Zusammenstellung der betr. Literatur
bei W. Blasius: das Vorkommen des Kupfers im thierischen Organismus. Zeit¬
schrift für rat. Med. 3. R. XXVI, S. 240 — 268.

Zweite Gruppe.

Gewebsbildner. Histogene Bestandtheile.

Albuminate.

Allgemeiner
Charakter.

Allgemeiner Cbarakter. Alle bestehen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauer¬
stoff, Stiokstoff und Schwefel, und es ist die procentische Zusammensetzung der ein¬
zelnen hierher gehörigen Stoffe eine sehr ähnliehe. Sie sind nicht-flüchtig, verbren¬
nen erhitzt mit Horngeruch, geben ammoniakaliscbe Zersetzungsprodm-te und hinter¬
lassen etwas Asche, hauptsächlich aus phosphorsaurem Kalk bestehend. Die meisten
sind in zwei Modificationen bekannt, in einer löslichen und einer unlöslichen.
Unter gewissen Bedingungen geht die lösliche Modifikation in die unlösliche über.
Beide Modificationen sind aber gleich zusammengesetzt.

Rein dargestellt erseheint die lösliche Modifieation meist in gelblichen,
durchscheinenden, amorphen, dem arabischen Gummi äusserlich ähnlichen Massen. Die
unlösliche Modifieation ist im frisch ausgeschiedenen Zustande weiss und flockig und
erscheint unter dem Mikroskope als ein amorphes, körniges Gerinnsel. Getrocknet
unterscheidet sich die unlösliche Modifieation von der löslichen in ihren äusseren
Charakteren nicht. Die lösliche Modifieation ist in Wasser löslieh, die unlösliche
nicht. In Alkohol und Aether, sowie in verdünnten Säuren in der Kälte sind
beide Modificationen unlöslich. Beide sind ferner geschmaok- und geruchlos und
indifferent, d. h. die Albuminate besitzen weder einen ausgesprochen sauren, noch
basischen, eher noch einen schwach sauren Charakter.

Von kaustischen Alkalien werden dieselben unter partieller Zersetzung gelöst.
Die Alkalien enthalten dann Scbwefelalkali und die aus der alkalischen L5sung
durch Säuren gefällten Albuminate erseheinen nun schwefelärmer. Concentrirte
Essigsäure und Phosphorsäure lösen sie auf, die saure Lösung wird durch Ferro-
und Kerridnyankalium gefällt. Concentrirte Salzsäure löst sie in der Wärme unter
Zersetzung; beim Kochen unter Luftzutritt färbt sich die Lösung blau oder violett-
Concentrirte Salpetersäure Ürbl sie beim Erhitzen gelb, Jod bewirkt ebenfalls gelbe
Färbung (gut es Reagens unter dem Mikroskope), salpetersaures Quecksilber-
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oxydul, welches salpetrige Säur.' enthalt, bewirkt mit allen Albuminaten beim
Erwärmen bis auf 1<X)0 C. eine sehr charakteristische rothe Färbung (Millon's
Reagens). Mit Zucker und Schwefelsäure behandelt, färben sie sich schön purpur-
violett, eine Reaction, welche sie übrigens mit Galle und Oelsäure theilen. Kocht
man sie mit Kali, so nimmt die kaiische Lösung auf Zusatz von Kupfervitriol-
l( 's»»S eiae violette Farbe an.

Mit energischen Oxydationsmitteln behandelt, liefern die Albuminate:
Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure, Buttersäure, Valeriansäure, Ca-
proasäure, Benzoesäure, die Aldehyde dieser Säuren, Ammoniak und
flüchtige organische Basen.

Durch Säuren, Alkalien und durch Fäulnis« entstehen daraus:
Flüchtige Fettsäuren, Benzoesäure (?), Leuein, Tyrosin, Leucinsäurenitril,
Ammoniak, flüchtige Basen, Schwefelammonium und ein flüchtiger kry-
stallisirbarer Körper von dem Geruch der Fäces.

Die Albuminate sind eminent fäulnissfähige Körper und in einer gewissen Pe¬
riode ihrer Selbstzersetzung sehr wirksame Fermente.

Ihre chemische Constitution ist unbekannt. Ihre procentisehe Zusammen¬
setzung zeigt relativ geringe Schwankungen, wie nachstehende Analysen einiger
Albuminate zeigen.

Albumin Casein Fibrin (Hobulin Synton. Aoidalhum. Paralb.

Kohlenstoff 53,5 53,6 52,6 54,5 54,06 53,62 51,80
Wasserstoff 7,0 7,1 7,0 6,9 7,2« 7,15 6,93
•Stickstoff 15,5 15,7 17,4 16.5 16,05 13,18 12,84
Sauerstoff' 22,4 22,6 21,8 20,9 21,50 26,05 26,77
Schwefel 1,6 1,0 1,2 1,2 1,11 — 1,66

100,0 100,0 100,0 100,0 100,00 100,00 100,00

1

Vorkommen. Die Albuminate fehlen keinem thierischen Orga- vorkommen,
msmus und stellen die Hauptbestandteile des Blutes, aller eigentlichen
kriiährungsflüssigkeiten (Chyltis, Lymphe, Milch, parenchymatöse Säfte),
des Fleisches und gewisser Gewebe dar. Sie fehlen auch in keiner Pe¬
riode des Lebens und finden sielt schon im embryonalen Organismus.

le höhere Stufe der Organisation, auf welcher der Körper des Menschen
"'"' der höheren Thiere slehl , wird durch den Reichthum der Form-

estandtheile an Albuminaten bezeichnet. Während bei den Pflanzen
le Wände der Zellen und Röhren überwiegend aus der stickstofffreien

lose hestehen, werden im Thierkörper dieselben vorzugsweise von
ununaten und ihren nächsten Abkömmlingen gebildet.

Mengenverhältnisse. Nachstehende Angaben über die Men- Meng«««*.
genverhältni gge der Albuminate in thierischen Flüssigkeiten und Ge-
,,!„.-'," erläuter n die Verbreitung und das Vorwiegen derselben unter den

' gen Bestandtheilen in den meisten dieser Flüssigkeiten und Organe-
ts s md ungefähr enthalten:



j
120 Zweiter Abschnitt. — Chem. Bestandtheile d. Thierkörpers.

In 1000 Thln.
Flüssigkeiten:

Cerebrospiuallliissigkeit........... 0,9
Humor aqueus des Auges......... 1,4
Fruchtwasser ,.............. 7,0
Darmsaft................. 9,5
Perieardialflüssigkeit............ 23,r!
Lymphe................ 24,ti
Pancreassecret............... 33,3
Synovia ................. 39, 1
Milch .................. 39,4
Chylus.................. 40,0
Blut, ................... 195,6

Gewebe:

Rückenmark............... 74,9
Gehirn.............. . . • . 86,3
Leber .................. 117,-1
Thymus (Kalb).............. 122,9
Hühnerei................. 134,3
Muskeln................. 161,8
Mittlere Arterienhaut ........... 273,3
Krystalllin.se ............... 383,0

ziutamieim Zustände, im Organismus. Die Albuminate finden sich im Thiel"
Organismus.or g an j 8m us zum Theil gelöst, zum Theil in festweicher Form organisirt,

zum Theil endlich amorph und aufgeschwemmt vor. Neuere Untersuchun¬
gen haben gezeigt, dass die Albuminate, die man früher als vollkommen kry-
stallisationsunfahig betrachtete, unter gewissen Umständen krystallisiren
können, allein es erscheint mehr wie zweifelhaft, ob sie innerhalb des le¬
benden Organismus jemals krystallisirt vorkommen. Wie wir bei den
einzelnen Stoffen noch näher auszuführen Gelegenheit haben werden,
scheint ihre Lösung im Organismus nicht allein durch das Wasser, son¬
dern auch durch die Gegenwart gewisser Salze bedingt zu sein.

Abstammung. Die Albuminate werden dem Thierkörper bereits
fertig gebildet durch die Nahrung zugeführt (vgl. S. 37). In der Fleisch¬
nahrung erhält das fleischfressende Thier Albuminate, welche mit denjeni¬
gen seines eigenen Körpers identisch sind, in der Pflanzennahrung das
pflanzenfressende Albuminate, welche, wenngleich mit denen seines Orga¬
nismus gerade nicht identisch, doch denselben in allen wichtigeren Bezie¬
hungen vollkommen analog sind. Um zu Bestandteilen des Organismus
zu werden, bedürfen die in der Nahrung aufgenommenen Albuminate der
Assimilation; diese aber setzt keine tiefgreifende chemische Veränderung)
sondern nur uns freilich gänzlich unbekannte molecularc Umlagerungen,
oder wenig bedeutende chemische Umsetzungen voraus. Durch diese
Thatsache gestaltet sich die Ernährung der Thiere einfach und wesentlich
verschieden von jener der Pflanzen, die in ihrer Nahrung nicht die Be¬
standtheile ihres Leibes, sondern nur die Elemente desselben aufnehmen-
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Verwandlungen der Albuminate im Organismus und Aus- \r6rw»ud-

tri tt derselben. Im normalen Zustande des Organismus verlassen die &"
Albuminate den Organismus nicht als solche, sondern erleiden vorher eine
Reihe von Veränderungen, wodurch sie in immer einfachere und einfachere
Stoffe übergeführt werden und wobei jedenfalls eine Spaltung in zwei
Reihen solcher Zersetzungsproducte stattfindet, deren eine Reihe vorzugs¬
weise den Stickstoff der umgesetzten Albuminate enthält, während die
and ere Reihe den Kohlenstoff und Wasserstoff derselben immer einfache-
lv " Verbindungen entgegenführt. Der Stickstoff der Albuminate tritt
;lls Harnstoff: das Amid der Kohlensäure, sowie in geringer Menge als
Harnsäure, Kfeatinin u. s. w. durch die Nieren aus dem Körper, während
e"i Theil des Kohlenstoffs und Wasserstoffs derselben den Organismus in
der Form von Kohlensäure und Wasser verlässt. Aber weder sind diese
"roducte die unmittelbar aus den Albuminaten sich bildenden , noch
sind es die einzigen. Es unterliegt nämlich keinem Zweifel, dass die Al¬
buminate im Organismus zahlreiche Metamorphosen erleiden. Vor Allem
kommt dem Organismus die Fähigkeit zu, die einzelnen Albuminate in¬
einander zu verwandeln, dann aber entstehen im Organismus daraus alle
Jene Stoffe, welche man als nächste Abkömmlinge der Albuminate zu be¬
zeichnen pflegt und von denen einige, wie Chondrin und Glutin, Keratin
and Elastin, die Grundlage wichtiger Gewebe bilden. Zum vollgültigen
Beweise dieses Satzes genügt der Hinweis auf das Ei und auf die Milch;
aus dem Ei, welches nur Albumin und Casein enthält, entwickeln sieh
alle Gewebe des Thieres und in der Milch erhält der Säugling nur ein
Albuminat: das Casein, es müssen daher aus diesen Albuminaten alle übri¬
gen Albuminate und alle stickstoffhaltigen Bestandtheile der Gewebe her¬
vorgehen.

Ganz abgesehen von diesen jedenfalls noch histogenetischen stickstoff¬
haltigen Substanzen treffen wir aber im Organismus und namentlich an
den Hauptheerden des Stoffwechsels, in bedeutender Menge Stoffe an,
die, weil stickstoffhaltig, von vornherein nur von den Albuminaten und
''"'■n Derivirten abgeleitet werden können, für deren Ursprung aber ganz
unzweideutig noch der Umstand zeugt, dass wir diese Stolle wirklich auch
'ünstlieh aus den Albuminaten darstellen können; diese Stoffe sind vor
- J( 'ui Leucin und Tyrosin; sie bilden sich aus den Albuminaten bei

er Fäulniss derselben, bei ihrer Behandlung mit Säuren und mit Alka-
1 n ' "Denso kann die Harnsäure, von der wir wissen, dass sie so leiohl

a rnstoff, Allantoin und Oxalsäure übergeführt wird, können
^catin und Kreatinin, welche ebenfalls leicht in Harnstoff übei
tio ' , a *n ('"<üich und Guanin, von denen letzteres bei der Oxyda-
schen ™ faUS Harnstoff > Oxalsäure und Kohlensäure Meiert, nur als Zwi-
«+,.ff 1 ° tUct( ' des Zerfalls der Albuminate und ihres Uebergangs in Harn¬
stoß aufgefegt
Fetts,
sehr

auren Werden. Dagegen läBst sich das Vorkommen von flüchtigen
imt J .• tl. Us "'insäure, Benzoesäure und Oxalsäure theoretisch wohl
fe a ^ aui ein. y

Versetzung der Albuminate zurückführen, allein es ist
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ebenso gut möglich, dass wenigstens ein Theil dieser Verbindungen von
stickstofffreien Materien seinen Ursprung nimmt. Jedenfalls aber kann
so viel als ausgemacht gelten, dass der Bildung des stickstoffhaltigen End-
products der Albuminate im Organismus: des Harnstoffs und der Bildung von
Kohlensäure und Wasser, als der Form, in welcher der grösste Theil ihres
Kohlenstoffs und Wasserstoffs den Organismus verlässt, zahlreiche Zwischen-
producte vorhergehen, die zum Theil auch wirklich als solche ausgeschieden
werden.

Sehen wir nun aber von dieser in gerader Descendenz erfolgenden
Abspaltung der Albuminate, ganz ab, so wird, wie wir später hören wer¬
den, em Theil derselben vor der Ueberführung in Producte der regressiven
Stoffmetamorphose, sehr wahrscheinlich zur Bildung der Galle verwendet
und ein anderer allerdings minimaler Theil gelangt gar nicht zur Um¬
setzung zu seinen Endproducten, sondern wird, in der Form von Epider-
misschuppen und Haaren, deren organische Grundlage ein nächster Ab¬
kömmling der Albuminate ist, abgestossen.

Diejenige Menge des Stickstoffs der Nahrung, welche man im Harn und
Koth nicht wiederfindet, die also in anderer Form den Körper verlässt, ist
bei den Physiologen unter dem Namen des „Stickstoffdeficits" bekannt;
eigentlich aber ist darunter nur jener Stickstoff zu verstehen, der bei der
Vergleichung der bekannten Gesammtausgabe mit der Ges.ammt-
einnahme fehlt. Aus den Versuchen von Bischoff und Voit, Henne¬
berg, J. Lehmann und J. Ranke geht aber hervor, dass beim Hunde,
beim Schweine, bei Wiederkäuern, beim Menschen und bei der Taube ein
solches Deficit sich nicht findet, dass vielmehr aller in der Nahrung ent¬
haltene Stickstoff in Harn und Koth wiedererscheint.

Ein Auftreten der Albuminate in den Excreten, so namentlich im
Harn, hat pathologische, Bedeutung.

Phyeiologi-
pclie Bedeu¬
tung.

Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung der
Albuminate erörtern, hiesse eigentlich die Bedeutung des thierischen Or¬
ganismus selbst besprechen, denn die Albuminate sind die wesentliche
Grundlage desselben, sie verdienen in diesem Sinne, obgleich die Protein¬
theorie in der Chemie gestürzt ist, physiologisch noch immer in vollem
Maasse die Bezeichnung Proteinkörper (von ■jrQatbvm: ich nehme den
ersten Platz ein); sie sind die wesentlichsten Bestandtheile des Blutes und
Fleisches der Thiere, unter ihrer Mitwirkung bilden sieb alle Gewebe der¬
selben und ihre Umsetzung und Erneuerung vermittelt die BewegungS"
phänomene des thierischen Organismus, sie sind die Quelle der Kraft,
welche dazu verwendet wird.

Einen Einblick in die Constitution, wie ihn die neuere Chemie für
so zahlreiche chemisch wohlcharaklerisirte Verbindungen eröffnet hat,
haben die zahlreichen über die Albuminate angestellten Untersuchungen
bis heute nicht ergeben. Wohl aber sind durch dieselben die Unterschiede
in dem Verhalten der Lösungen der Albuminate gegen verschiedene Rea-
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gentien schärfer festgestellt. Die Zahl der Glieder ist demnach bei der
Familie mehr und mehr gewachsen, aber ihre Charakteristik theilweise
immer noch so schwankend, dass weder vom chemischen noch vom phy-

sl °logischen Standpunkt ein grosser Gewinn daraus erwachsen ist.
^ir geben in Nachstehendem eine Beschreibung der einigermassen

charakterisirten Glieder der Gruppe, indem wir dabei der neuesten Arbeit
von Hopp e .Seyler folgen:

der löslichen Mo- Serumalbu¬
min.0 Serumalbumin. Das Verhalten dieses Albuminats

'iihcation, d. h. seiner Lösungen, ist folgendes:
Beim Erhitzen scheiden die Lösungen ein mehr oder minder grobflockiges

' "Milium ab, wobei eine, schwache Entwickelung vvon Schwefelwasserstoffgas statt¬
findet. Die Abscheidung des Coagulunis wird durch Zusatz einer höchst geringen
Menge Essigsäure befördert und erfolgt bei etwa 70° C. Neutralsalze und ver¬
dünnte Säuren erniedrigen den Gerinnungspunkt, kohlensaures Natron erhöht ihn.
Der Niederschlag enthält die unlösliche Modifikation des Albumins. Die Coagula-
non der Albuminlösungen beim Kochen wird durch Gegenwart einer hinreichenden
Menge von freiem Alkali oder von organischen Säuren verhindert. Die, wässrigen
Lösungen fluoresciren etwas und geben im Polarisationsapparate die speeif. Drehung
- 56" für gelbes Licht. Durch Alkohol werden sie gefällt und allmählich in coa-

gulirtes Albumin übergeführt. Durch Aether werden sie nicht gefällt, Kohlen¬
saure, Essigsäure, VVreinsäure, Phosphorsäure bewirken, wenn nicht zu conoentrirt
angewendet, keine Fällung. Bei höherer Temperatur dagegen und im concentrir-
•en Zustande bewirken sie mit Ausnahme der Kohlensäure eine Vergrösserung des
Ablenkungsvermögens für den polarisirten Lichtstrahl (von — 56° auf — 71°) und
w eissliche Trübung. Geringe Mengen sehr verdünnter Mineralsäuren bewirken
keine Veränderung. Salpetersäure in grösserer Menge zugesetzt bewirkt einen
weissen flockigen Niederschlag, der in viel Salpetersäure und in überschüssigem
Wasser löslieh ist. Auch Schwefelsäure, Salzsäure, I'yro- und Metaphosphorsäure
ewirken Niederschläge, der durch concentrirte Salzsäure erzeugte Niederschlag
ost sich aber im Ueberschuss wieder auf. Zusatz von Alkalien führt das Serum-
a "ouiu in Alkalialbuminat über. Die Lösungen des letzteren, welche beim Kochen
" ul11 gerinnen, scheiden, wenn sie mit schwefelsaurem Natron, Kochsalz oder Salmiak
Ersetzt werden, beim Kochen ein flockiges oder klumpiges Coagulum ab. Serum-
11 luniinlösungen werden ferner durch Bleisalze, Kupfersalze, Quecksilbersalze und
'"Kleve Metallsalze gefällt. Auch Gerbsäure bewirkt darin einen Niederschlag.

Das Serumalbumin findet sich in allen Ernährungsflüssigkeiten : Blut, Vorkommen,
n ylus, Lymphe, in allen serösen Secreten, in den Flüssigkeiten des Flei-

?Cles un d Zellgewebes, in der AniniosHüssigkoit, Pathologisch kommt es
s °rösen Transsudaten, im Fiter und im Harn vor.

s -fi eral kurnin. Die wässrigen Lösungen geben im l'olarisationsapparat die Kieralbu-
nkht • Dreh ""g — 35 J5° ffir Solbes U<t¥, coagulireu durch wenig Salzsäure """'
löslici ,"" ,1Jubeis '''" lss a 'Jt '1' s ' l;1,t Salzsäure e«1 '" i'.oneonlrirfer Salzsäure schwer
schwie^ C " asf llum > welches auch in Wasser und neutralen Salzlösungen nur
rer Lö" S loslich ist Schütteln mit Aether bewirkt ebenfalls Coagnlation. In sau-
aber nu "d 1"' wirkt Dextrin einen Niederschlag, auch arabisches Gummi, letzteres
albuminlö^ *""' W-Cnn weni S Gummi zugesetzt vvird (G ü n s b e i g). I njicirt man Eier*
Hunden ode^Tf *" die Vl 'nen (C1 - Bernard) oder unter die Haut (Stoekvis) von
geht nicht i'b Ulenen ' s " K'' nl ''s unverändert in den Harn über, Kennnalbumin
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Das Eieralbumin findet sich im Weissen der Vogeleier.
3) Paralbumin. Die Lösungen, schleimig-zähe und fadenziehend, mischen sich

gut mit Wasser, aber sind schwer filtrirbar. Alkohol bewirkt Fällung in körnigen
Flocken, dieselben lösen sich aber in Wasser wieder auf; beim Kochen werden die
Lösungen trübe, nach Zusatz von Essigsäure scheiden sich Coagula ab, allein die
Flüssigkeit lässt sich nicht klar iiltriren. .Salpetersäure giebt im Uebersehuss des
Fällungsmittels unlösliche Fällung. Leitet man in die verdünnte wässrige Lösung
Kohlensäuregas, so findet reichliche Fällung statt, Essigsäure giebt einen im Ueber¬
sehuss löslichen Niederschlag, der in Kochsalzlösungen unlöslich ist. In der essig¬
sauren Lösung erzeugt Ferrocyankalium einen Niederschlag. Die speeifische Dre¬
hung der Paralbuminlösungen beträgt für gelbes Lieht etwa — 61,5°.

Wurde bishernur inOvarialcysten, zuerst von J.Scher er nachgewiesen.
4) Metalburnin. Die Lösungen des Metalbumins sind sehleimig-zähe; die

verdünnte Lösung wird weder von Salzsäure noch von Essigsäure gefällt;
ebenso entsteht auch in der mit Essigsäure angesäuerten Flüssigkeit durch Ferro¬
cyankalium kein Niederschlag. Alkohol bewirkt in der nicht verdünnten Flüssig¬
keit eine Fällung, die sich in Wasser wieder aullöst; beim Sieden der mit Wasser
verdünnten Flüssigkeit wird dieselbe getrübt; auch Zusatz von Essigsäure während
des Kochens bewirkt keine flockige Coagulation.

Das Metalbumin wurde von Scherer in einem durch Paracentese

entleerten hydropischon Transsudate nachgewiesen.

5) Acidalbumm. Man versteht darunter gewisse Albuminate, welche bei
diu- Einwirkung von Säuren auf Albumin (Fun um, J. C. Lehmann) und auf
Mucin (Eichwald) entstehen. Das von Eichwald aus letzterem durch Auf¬
schwemmen in Essigsäure, Kochen bis zur Lösung, Versetzen des Filtrats mit Am¬
moniak gefällte Acidalbumin, mit essigsaurem Ammoniak, dann mit Alkohol ge¬
waschen und getrocknet, besass folgende Eigenschaften:

Löslieh in Waaser, Alkalien, verdünnten Mineralsäliren und organischen Säu¬
ren, unlöslich in Neutralsalzen, concentrirten Mineralsäuren und Alkohol. Kochen
bewirkt keine Coagulation, Chlornatriumlösung keinen Niederschlag für sich, wohl
aber nach Zusatz von Säurespuren. Der durch starke Mineralsäuren gefällte Nie¬
derschlag ist im Uebersehuss der Säuren unlöslich. Die wässrigen Lösungen wer¬
den durch Gerbsäure und Metallsalze, die sauren durch Ferrocyankalium, Gerbsäure
und Bleiessig gefällt.

6) Globulin. Fibrinoplastische Substanz. Sercumeasein (?). Die
Lösungen des Globulins trüben sich beim Erhitzen, scheiden aber keine Coagula
ab; durch Kohlensäuregas werden sie gefällt. Das so gefällte Globulin lost sich
beim Durchleiten von Sauerstoff oder atmosphärischer Luft wieder auf. In ver¬
dünnten Säuren und Alkalien ist das Globulin löslich, in Wasser wenig. Wird es
mit Wasser erhitzt, so ist es nunmehr nur in concentrirter Essigsäure und concen¬
trirten Alkalien löslich. Die schwach sauren oder alkalischen Lösungen werden
durch Kochsalz und andere neutrale Alkalisalze nur bei grosser Concentration ge¬
fällt, nicht durch Alkohol. Schwach alkalische Lösungen werden auch durch Es¬
sigsäure gefällt. Seine Lösungen bewirken in librinogenhaltigen Flüssigkeiten rasch
Gerinnung durch Bildung von Fibrin.

Stoffe der oben angegebenen Eeactionen sind nachgewiesen im Blute
und zwar ebensowohl in den Blutzellen wie im Serum, in der Krystall"
linse, im Humor vitreus und aqueus, in der Hornhaut, im Chylus, Lymphe,
Eiter, Speichel, Synovia, in den Blutgefässwänden, dem Eiweiss, dm'
Milch (A. Schmidt).
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7) Fibrinogen. Fibrinogene Substanz. Ein mit dem Globulin oder Fibrinösen.

de >' &brinoplastischen Substanz in den Keactionen völlig übereinstimmender Körper,
so11 sieh „ach den Untersuchungen von A. Schmidt in serösen Transsudaten,
besonders in der Pericardial- and Hydroceleflüssigkeit, aber auch im Blutplasma tin-
*f n Md aus letalerem, da sie durch Kohlensäure etwas schwieriger fällbar ist, wie
Globulin, durch Behandlung des Pferdeblutplasmas mit Kohlensäure, Concentriren
des Filtrats im V acuo und Fällung mit Aetber-Alkohol als eine Bockige Fällung
erhalten werden, welche leicht löslich in schwach alkalischem Wasser, auf Zusatz
Von llbri| i"pias(isclie Substanz enthaltenden Flüssigkeiten, sofort unter Fibrinbildung

Iivr " lnt - Durch Erhitzen verliert die Bbrinogene Substanz ihre Gerinnungsfähig-
' e,t - Versetzt man ein Transsudat, welches Bbrinogene Substanz enthält, tropfen-
"'' ls * mit Alkohol, so sind die erst ausgeschiedenen Flocken besonders reich an
™rinogen.

Fibrinogene Substanz zersetzt Wasserstoffsuperoxyd sehr energisch (Gia-
nuzzi).

8) Fibrin. Wir kennen den Faserstoff oder das Fibrin nur in der unlöslichen Fibrin.
J »dilicatioii, nämlich in derjenigen, in welcher sich dieses Albuminat ans den
■'ossigkeiten alsbald ausscheidet, sobald selbe dem Einflüsse des Lebens entzogen
"erden.

Wir kennen daher die chemischen Reaotionen des gelösten Faserstoffs uiebt,
sondern nur das Verhalten des bereits geronnenen.

Der spontan geronnene Faserstoff stellt im leuchten frischen Zustande eine
Braulich-weisse, elastisch-zähe Masse dar, deren Structur nur scheinbar eine faso-
n ge ist, denn unter dem Mikroskop ist von wirklicher Faserung nichts zu bemer¬
ken. Dieselbe ist in Wasser, Alkohol und Aether unlöslich, löst sich aber in Es¬
sigsäure und Alkalien leichter auf als andere Albuminate. In salzsäurehaltigem
«'asser quillt der Faserstoff zu einer gallertartigen Masse auf, ohne sich zu lösen,
dagegen löst er sieh in gewissen Salzen mit alkalischer Basis, namentlich in Sal-
Peterlösnng, wenn er mehrere Stunden lang bei :!0 bis 40° C. damit digerirt wird.
''e Lösung in Salpeterwasser verhält sich wie eine Albuminlösung wenn sie ge¬

kocht wird; sie gerinnt, wird übrigens auch durch Essigsäure gefällt. Die Löslich¬
en des Fibrins in Salpeterwasser ist übrigens keine eonstaiito Eigenschaft dessel
en. !,, verschlossenen Gelassen längere Zeit auf 150" ('. erhitzt, löst sieh das
1 "an ebenfalls auf und die Aullösung wird dann durch Salpetersäure und Essig-

»aure gefällt.
Wird Faserstoff im feuchten Zustande mit Wasser übergössen und mehrere

°Cuen sieb selbst überlassen, so verwandelt er sich ebenfalls zum Tbeil in lösli-
s Albumin, In Berührung mit Wasserstoffsuperoxyd endlich bewirkt er Zer-
■ung desselben und lebhafte Kntwickelung von Sauerstoffgas.

sigkeit
vorkommen und Mengenverhältnisse. Die thierisohen Flüs¬

sich Fibrin ausscheidet, sind vor Allem das Blut,
ann aber auch Chylus, Lymphe und Beröse Transsudate. Auf der Ans¬

äe eidung dos Faserstoffs beruht die Gerinnung des Blutes. Die öerin-
s derartiger dem Lebenseinflusse entzogener Flüssigkeiten erfolsH

on selbst, zuweilen aber, wie in manchen Transsudaten, erst auf
von Blut, Chylus, Lymphe, Eiter und anderen fibrinoplastisohe

stanz haltenden Flüssigkeiten.

\ orkommen
und Me
verliftltni ibs

Znsta n,|
wft bnt, dass e im Organismus. Wir haben bereits weiter oben er- Zu«tand«tn

der Faserstoff sich erst ausscheidet, wenn die thierischen 0t **Tdmaa
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Flüssigkeiten dem Lebenseinflusse entzogen sind. Von welchen Momenten
aber seine Lösung abhängig ist, weiss man auch nach den Untersuchun¬
gen von A. Schmidt über den Faserstoff und die Ursachen seiner Ge¬
rinnung nicht. Wohl aber haben die letzteren das allerdings wichtige
Factum festgestellt, dass die Gerinnung das Product der Einwirkung
eines vorzugsweise in den Blutzellen enthaltenen und von hieraus in das
Plasma diffundirenden Körpers: der fibrinoplastischc n Substanz, auf
einen vorzugsweise im Blutserum und serösen Transsudaten vorkommen¬
den: das Fibrinogen, ist. Brücke hat nachgewiesen, dass es die le¬
benden Gefässwände sind, welche die Gerinnung des Faserstoffs verhindern)
aber woher es kommt, dass die lebende Gefässwand die Einwirkung
des Fibrinogens auf die fibrinoplastischc Substanz verhindert, da doch
beide im Blute vorkommen sollen, ist ebenso wenig aufgeklärt, wie der
chemische Vorgang bei der Einwirkung beider. Nach der Ansicht von
A. Schmidt würde der Faserstoff aus der Vereinigung der fibrinogenen
mit der fibrinoplastischen Substanz entstehen, indem dabei das die Lös¬
lichkeit beider bedingende Alkali frei würde. Ein Theil des letzteren
bliebe mit dem Reste der leichter löslichen fibrinoplastischen Substanz in
Lösung und daher finde sich auch diese nach der Gerinnung nocli im
Serum. Demnach würde, je alkalireicher das Blut, je weniger Fibrin ge¬
bildet. Allein diese Theorie gehört noch zu sehr dem Gebiete der Hypo¬
these an.

Syiitonin. 9) Syntonin. Das Syntonin stellt im gereinigten und feuchten Zustande eine
cohärente, etwas elastische, schneeweisse Masse dar, welche sieh vom Filter in pa¬
pierähnlichen Platten oder Häuten abziehen lässt; in Kalkwasser und in verdünn¬
ten Alkalien ist dieselbe leicht löslich.

Kocht man die Lösung in Kalkwasser, so gerinnt das Syntonin wie Albumin)
aus dieser Auflösung, sowie auch aus der in verdünnten Alkalien, wird es durch
concentrirte Lösungen neutraler Alkalisal/.e präeipitirt.

Setzt man zu den alkalischen Lösungen des Syntonins Chlorkaliuiu oder schwe¬
felsaure Bittererde, so entsteht in der Kälte kein Niederschlag, wohl aber, wenn
das Gemisch gekocht wird. Hat man dagegen die alkalisehe Lösung vorher ge*
kocht, so bringen die Lösungen von Chlorcalcium und schwefelsaurer Bittererde
sogleich einen flockigen Niederschlag hervor. Salpetersäure bewirkt in alkalische"
Lösungen des Syntonins einen weissen ftockige'n Niederschlag, Chromsäure des¬
gleichen.

Salzsäurehaltiges Wasser von V'io Proc. Säuregehalt löst das Syntonin vollkom¬
men auf, und zwar schon bei gewöhnlicher Temperatur. Diese Lösung coagulil*
nicht beim Kochen, gerinnt aber bei der Neutralisation zu einem dicken, weissen
Brei, der sich in überschüssigen Alkalien leicht löst. Kochsalz und andere Salzlö¬
sungen bewirken darin ein Gerinnsel, welches sich auf Zusatz von vielem Wasser
löst, Das Syntonin wird bei seiner Darstellung aus den Geweben, die es enthalten)
durch salzäurehaltiges Wasser von %„ Proci Säuregehalt ausgezogen. Mit Alk"'
hol und Aethcr behandelt und völlig getrocknet, ist es nicht mehr leicht löslich in
verdünnter Salzsäure (v. Wittich, Meissner).

In einer massig concentrirten. Lösung von kohlensaurem Kali quillt das Sy»'
tonin auf und wird gallertig durchscheinend, ohne sich zu lösen. Auch in S» 1'
peterwasser ist es unlöslich.
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Vorkommen. Das Syntonin ist in der Paser der quergestreif-Vorkommen,
teil Muskeln, aber auch in den sogenannten glatten Muskeln des Ma¬
gens, Darmcanals und der Hamblaie, und in allen contractilen Gewe¬
sen, in denen die contractilen Faserzellen nachgewiesen werden können,
so namentlich in der mittleren Arterienhaut und der Milz aufgefunden.

10) Myosin. — Mit diesem Namen bezeichnet W. Kühne ein Albuminat, Myosin.
welches er aus gefrorenen Froschmuskeln gewann, indem er dieselben in .Scheiben
zerschnitten mit einer Mischung von Schnee und Kochsalz zerrieb und unter star¬
ker Abkühlung filtrirte. Das Piltrat in kaltes Wasser gegossen, schied sofort ein
Gerinnsel ab, welches in Kochsalzlösung gelöst und aus der Lösung durch viel
Wasser gefällt wurde.

Das so dargestellte Myosin ist unlöslich in Wasser, löslich in verdünnten Sau¬
fen und Alkalien, löslich ferner in nicht zu concentrirter Kochsalzlösung (nicht
über lOprocentig), aus dieser Lösung wird es durch eoncentrirte Kochsalzlösung
wieder gefällt. Aus den schwach sauren Lösungen wird es durch Erhitzen um so
leichter gelallt, je saurer die Lösung ist. Auch durch Alkohol wird es aus seinen
Losungen niedergeschlagen. In der salzsauren Lösung soll das Myosin allmählich
ll> Syntonin übergehen, d. h. in Kochsalzlösung unlöslich werden.

Nach K ü h n e ist das Myosin derjenige ßestandtheil des Muskelseru ms,
der die Gerinnung des aus den Muskeln ausgepreisten Saftes und indem
er innerhalb der Muskeln coagulirt, die Todtenstarre bedingt. Aus todten-
starren Muskeln kann es deshalb durch lOprocentige Kochsalzlösung aus¬
gezogen werden. Syntonin würde nach Kühne im Muskel gar nicht prä-
existiren, sondern nur das Product der gleichzeitigen Einwirkung der ver¬
dünnten Säure und des in den Muskeln, wie Kühne und II rücke mei¬
nen, vorhandenen Pepsins auf den Muskel sein.

Die Möglichkeit, dass das Syntonin ein ßestandtheil der Muskelfaser
so "i könnte, hat W. Kühne bei seiner Theorie nicht in Betracht gezogen.

11) Parasyntonin. Diese Modification des Syntouins wurde in einer Parasynto-
durch Thor ac ocen tese entleerten serösen Flüssigkeit aufgefunden. Dieselbe "'"■
erstarrte alsbald nach der Entleerung zu einer zitternden Gallerte, allmählich aber
setzte sich ein Gerinnsel zu Boden, welches auf dem Filter zu einer papierähn-
tohen, weissen Masse zusammenschwand. Das Parasyntonin stimmt in den meisten

Senschalteu mit denen des Syntonins überein, löst sich aber nicht in Kalkwasser
" n, l nur schwierig in verdünnten Alkalien.

12) Casein. Das chemische Verhalten der Caseinlösungen ist nachstehendes: Oiwejn.
Beim Kochen erfolgt keine Gerinnung, abgedampft aber bilden sie auf der Ober-

ttachei'

Verd
öftlzg

auf' wird aber durch üb

u «ine Haut, die, wenn sie weggezogen undentfernt wird, sich ininierwiedereineuert-
Essigsäure bewirkt einen im üeberschuss der Säure löslichen Niederschlag,
unnte alkalische Caseinlösungen werden durch Neutralisation mit verdünnter

öst sich der Niederschlag wieder
...erschüssige Säure wieder hervorgebracht. In concentrirter

' a «saure ist derselbe abermals löslich.

j,. . '''"'ealciunilosiiiig bewirkt in alkalischen Caseinlösungen beim Kochen einen
ie erschlag, der eine Verbindung von Casein mit Kalk zu sein scheint. Schwefel-

-'"" Magnesia verhält sich ähnlich.
rW V ,'' 1(?en Cllsei n'ösimgen mit Laab bei 40" C. digerirt, so fällt alles Casein in
'U - pichen Modification nieder.

ein osungen wirken stärker lävogyr, d. h. lenken den polarisirten Licht-

I
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strahl stärker nach links üb, wie Albutninlösungen. Die Ablenkung in schwach
alkalischer Lösung beträgt für gelbes Lieht — 76° speeif. Drehung.

Das Casein scheint mit Hasen und Säuren stüchiometrisehe Verbindungen ein¬
gehen zu können (Lieberkühn, Millon und Commaille).

Kaliumplatincyanür erzeugt in Caseinlösungen einen Niederschlag, der 11,25 Proc.
Platin /hinterlässt. Albumin in gleicher Weise gefällt, giebt 5,54 Proc. Platin.
Berechnet man daraus das Atomgewicht des Casein zu 806, so ist jenes des Al¬
bumins 1612, demnach genau noch einmal so gross (S c h w ar zenb ach).

DasFiltrat von dem beim Kochen neutraler Eieralbuminlösungen entstehenden
Coaguluni enthält ein dem Casein ähnliches Alkalialbuuiinat, wahrscheinlich wäh¬
rend des Kochens durch .Spaltung von Salzen unter Bindung des Alkalis an Al¬
bumin entstanden. Künstliche Verdauungsflüssigkeit bewirkt bei 40° eine ähnliche
Spaltung unter Freiwerden der Säure (J. C. Lehmann, v. Wittich).

Die lösliche Modifikation des Caseins eingeäschert, giebt eine alkalisch reagi*
rende Asche, während die unlösliche (das geronnene Casein) eine neutral reagi"
rende, kohlen- und phosphorsauren Kalk enthaltende Asche giebt.

Vergleicht man das über das ehemische Verhalten des Caseins Angegebene mit
dem, was von dem Verhalten des Alkalia lbuminats, oder von mit etwas Al¬
kali versetzten Albuminlösungen bekannt ist, so zeigt sieh eine mehr oder minder
vollkommene Uebereinstimmung, wie Lehmann gezeigt hat. Als wesentliches
Charakteristicum der Caseinlösungen glaubte man bis auf die neueste Zeit die Ge¬
rinnung durch Laab ansehen zu dürfen, allein Lehmann hat angegeben, dass,
wenn man Alkalialbuminat etwas Milchzucker und eine Spur öliges Fett zu¬
setzt, durch Laab eine der Milchgerinnuug ganz ähnliche Coagulation nach 2-
bis 4stündiger Digestion bei 30° bis 40" C. eintritt. umgekehrt kann unter
Zusatz gewisser Stoffe reines Casein in eine bei 60° bis 70° C. coaguürbare albu"
minähnliche Materie umgewandelt werden. Endlich ist noch zu erwähnen, dass
nach meinen Beobachtungen Caseinlösungen durch Ozon nach einer gewissen
Dauer der Einwirkung in der Art verändert werden, dass sie beim Erhitzen
wie Albumin gerinnen und durch Essigsäure nicht mehr gefällt werden. Bei fort¬
gesetzter Einwirkung des Ozons entsteht ein dem aus Albuminlösungen erhaltenen
ganz ähnliches peptonartiges Product.

Voi Kommen "Vorkommen. Das Casein ist ein wesentlicher Uestandtheil der
Milch aller Säugethiere. Mit dem Casein in ihrem Verhalten mehr oder
weniger übereinstimmende Albuminate wurden ausserdem im Blute (Pa-
oum's Serumcasein), im Eidotter, im Interstitialsafte der mittleren Arte'
rienhaut, des Zellgewebes und Nackenbandes, in allen contractilcn, coD"
tractile Faserzellen enthaltenden Geweben, in dem parenchymatösen Saftß
der Thymusdrüse, in der Allantoisflüssigkeit,— und pathologisch in meh¬
reren serösen Transsudaten nachgewiesen. t

Der Caseingehalt der Milch betragt durchschnittlich 3 bis 5 Proß.

13) Protsäure. — Unter diesem Na.....n beschrieb Limpricht ein aus tte'
Fleischflüssigkeit von Fischen durch Säuren gefälltes Albuminat, welches sich »"
weissen voluminösen Flocken abschied und getrocknet die Eigenschaften der ff"
trockneten Albuminate überhaupt zeigte. Geglüht liintcrliess es keine Asche.

In kaltem Wasser ist die Protsäure kaum, in kochendem langsam löslic' 1'
Die Lösungen werden beim Eindampfen zuletzt gallertartig und hinterlassen ein 8"
leimähnlichen Rückstand. In verdünnter Essigsäure, Salzsäure, Schwefelsäure, k»tt'
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ansehen und kohlensauren Alkalien, Kalk- und Barytwasser löst sieh die Protsäure
leicht auf. Die Lösungen des Ammoniak - und Barytsalzes geben mit den meisten
■Metalloxyden Niederschläge. Die essigsaure Lösung wird aber durch Ferrocyan-
kalium nicht gefällt.

1-1) Amyloid. Ein in der Wachsleber, im Gehirn, Ependyma ventriculorum,
Hüekenmark, Ganglion Gasseri, dem atrophirten Nervus opticus und in der Speekmilz
von Virchow aufgefundener Körper, der nach seiner äusseren Form und seinen
mikrochemischen Reactionen einige Aehnlichkeit mit Amylum hat. Chemisch charak-
terisirt er sich als Albuminat, welches rein erhalten wird, indem man das zerschnit¬
tene Gewebe mit kaltem Wasser extrahirt, dann mit verdünntem Alkohol und salz-
saurehaltigem Alkohol auskocht, den Rückstand mit künstlicher Verdauungsflüssig-

il digerirt und schliesslich mit Alkohol und Aether reinigt. Von den übrigen
Albuminaten unterscheidet sich das Amyloid durch geringere Löslichkeit in ver¬
dünnten Säuren und Alkalien, durch die Indifferenz bei der Verdauungsprobe und
endlich dadurch, dass es der Fäulniss länger wiedersteht (Kühne und Rudneff).

Amyloid.

Neuere Literatur zu den Albuminaten: Fr. Hoppe- Sey ler: Zeitschr. f.
analyt. Chem. III, 424.— Günsberg: Journ. f. prakt. Ch. LXXXVIII, 237.— J.
Scherer: Ann. der Ch. u. Ph. LXXXII, 135. Härlin: Zeitschr. f. analyt. Ch.
II, 219. _ Panum: Arch. f. path. Anat. IV, 419. — Eichwald: Ann. d. Ch.
u - Ph. CXXXIV, 198. — A. Schmidt: Chem. Central«. 1861. 403. — Der¬
selbe: Arch. f. Anat. u. Phys. 1861. 545. 675. — Derselbe: Arch. für f. Anat. u.
Ph ys. i 8 62. 428. 533. — Derselbe: Arch. f. path. Anat. XXIX, 1. — Denis:
Compt. rend. 1861. I, 1239. — Gianuzzi: Arch. f. path. Anat. XXXIV, 443.
"• Kühne: Unters, über das Protoplasma u. die Contractilität. Leipzig 1864.
-v. Gorup-Besanez: Ann. d. Ch. u. Ph. XCI V. 167. Schwarzenbach:

^nal. d. Ch. u. Ph. CXXXIII, 185. — Millon et Comaille: Compt. rend.
^ X > 118. LXI, 221. — J. C. Lehmann: Central«, f. d. med. Wissensch. 1864.
529. __ v Wittich ebendas. 1864. 306. — Limpricht: Ann. d. Ch. u. Ph.
CX XVII, 188. — Kühne u. Rrf'dneff: Arch. f. path. Anat. XXXIII, 66. Vergl.
uberdiess:— v. Goru p - 15 e s ah ez : Ann. d. Ch. u. Ph. CX,86. CXXV, 207. — E. J.
Re ynolds: Dublin quarterly journ. of science. 1864. IV, 229. — Schützenber-
ger : Compt. rend. I, 86. —A. H. Smee: Proceedings of the r. soeiety. XII, 399. 505.

v. U o ru P • lieiiauez, Chemie. III.
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Hämoglobin.

Syn.: Hämatokrystallin.

Kohlenstoff: 54,2, Wasserstoff: 7,2, Stickstoff: 16,0, Sauerstoff: 21,5, Eisen: 0,42,
Schwefel: 0,7.

Hämoglobin. Mit diesem Namen bezeichnet man aus dem Blute der Wirbelthiere
auf mannigfache Weise darstellbare krystallisationsfähige Körper, die un¬
ter der Bezeichnung „Blutkrystalle" zuerst von Funke, Kunde und
Lehmann beschrieben und in die physiologische Chemie eingeführt wur¬
den. Da aber die erhaltenen Krystalle verschiedenen Krystallsystemen
angehören und auch in ihren Löslichkeitsverhältnissen und sonstigen
Eigenschaften wesentliche Unterschiede zeigen, so kann nicht bezweifelt
werden, dass unter der gemeinsamen Bezeichnung „Blutkrystalle" ver¬
schiedene Stoffe zusammengeworfen werden.

Aus neueren Untersuchungen, namentlich jenen von C. Schmidt und
Fr. Hoppe-Seyler, geht aber jedenfalls soviel mit genügender Sicherheit
hervor, dass in den Blutkörperchen als Hauptbestandtheil eine Verbin¬
dung von einem Albuminat (Globulin) mit einem eisenhaltigen Farbe¬
stoff (Hämatin) enthalten ist, weiche ausserhalb des Organismus durch ver¬
schiedene Umstände ihre Löslichkeit einbüssend, oder auch wohl in Folge
chemischer Veränderungen durch den atmosphärischen oder den im Blute
selbst absorbirten Sauerstoff sich in rothgefärbten Krystallen ausscheidet.
Es ist bemerkenswerth, dass die Krystallisation durch solche Momente
vorzugsweise begünstigt wird, welche die Blutzellen, sei es durch einfache
Lösung, sei es durch chemische Veränderung, verschwinden machen und
das Blut in eine durchsichtige rothe Flüssigkeit verwandeln, so: Zusatz
von Wasser (Funke, Kunde), Einleiten von Sauerstoff und dann von
Kohlensäure (Lehmann), abwechselndes Gefrierenlassen und Aufthauen
des Blutes (Rollet), elektrische Entladungen (Rollet), Schütteln mit
Aether (v. Wittich), Zusatz von gewissen Salzen zum Blute (Bursy),
Einwirkung der den Sauerstoff polarisirenden Chloroformdämpfe (Bött¬
cher), Vermischen des Blutes mit krystallisirter Galle, welche die Blut¬
körperchen rasch löst (Thiry, W. Kühne) u. s. w.

Blutkrystalle sind bisher dargestellt aus dem Blute von Hunden, Katzen, Men¬
schen, Meerschweinchen,Eichhörnchen, Pferden, Hamstern, Ratten, Mäusen, Maul¬
würfen, Gänsen, Tauben und vielen Fischen. Gute Abbildungen des Hämatokry-
stallins finden sieh in Funke's Atlas der physiologischenChemie. 2te Aufl. Tafel
X, Fig. 1, 2, .3, 4, 5 und 6.

Die scheinbar tetraedrischen Krystalle des Meerschweinchenblutesgehören dem
tetragonalen Systeme an. Das Hämatokrystallin aus Eichhörnchenblut krystallisirt
im hexagonalen System, die Krystalle endlich aus Mensel .....-, Hunde-, Pferde-,
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Katzen-, Hamster-, Gänse- und Fischblut stellen 4- bis öseitige Tafeln oder Pris¬
men dar. Die Blutkrystalle sind pleochromatisch.

Aus Pferdeblut gewinnt man nach W. Kühne das Hämatokrystallin in nach- Gewinnung,
stehender Weise: Dasselbe wird durch Kälte an der Gerinnung verhindert, das
Plasma abgehoben und der Cruor mit einer Lösung von 1 Gramm krystallisirter
Galle auf 600 C. C. Blut versetzt. Zuerst zeigt sieh Gerinnung, dann resultirt
eine tiefrothe Lösung, welche mit durch Essigsäure schwach angesäuertem Alkohol
von 90" versetzt wird, bis sich der anfänglich entstandene Niederschlag wieder ge-
ost bat. Nach einigen Stunden ist Alles in einen Krystallbrei verwandelt.

Aus Handeblut gewinnt W. Kühne es durch Gerinnenlassen, Auspressen
und Zerkleinern des Coagulums, Coliren und Zusatz von 2 C. C. einer syrupdickeu
Losung von 1 Tbl. krystallisirter Galle in 3 Theilen Wasser. Nach 24 Stunden
ti'trirt man und setzt zum Filtrat auf je 100 C. C. desselben 20 C. C. Alkohol.

er Krystallbrei wird mit Spiritus, dann mit Alkohol gewaschen.
Hoppe -Seyler gewinnt es aus Hundeblut durch Vermischen von deiibri-

ii ein Blut mit etwa der gleichen Menge Wasser, Zusatz von 1 Vol. Alkohol zu
•L Vo '- des verdünnten Blutes und Stehenlassen bei einer 0 U nicht übersteigenden

emperatur. Nach 24 Stunden werden die ausgeschiedenen Krystalle abültrirt,
au sgepresst, in möglichst wenig Wasser von 25 bis 30° C. gelöst und durch aber¬
maliges Vermischen mit Alkohol bei niederer Temperatur umkrystallisirt.

Die einfachste und sicherste Methode, mikroskopische Blutkrystalle zu erhalten,
besteht darin, einen Tropfen Blut, am besten, wenn es einige Zeit gestanden hat,
auf das Ohjectglas zu bringen und so weit verdunsten zu lassen, dass der Rand
des Tropfens einzutrocknen anfängt; man bedeckt ihn dann, nachdem man, wenn
das Blut nicht bereits vorher gewässert worden war, ein Tröpfchen Wasser zuge¬
fügt hat, mit dem Deckgläschen. Die Flüssigkeit breitet sich dann über den ein¬
getrockneten Bing aus und hier bilden sich dann am ersten und am leichtesten«e Krystalle.

Die Eigenschaften des Hämoglobins von Hundeblut sind von C.Schmidt und Bigensohaf-
Ppe-Seyler genauer studirt und auch die elementare Zusammensetzung dessel¬

ben bestimmt (siehe oben.)
■Die monoklinometrischen Krystalle (Schmidt) sind pleochromatisch, in einer

Richtung bläulich-roth, in der dazu senkrechten scharlachroth (Hoppe-Seyler),
sie enthalten 13,S Proe. Krystallwasser (Schmidt), welches sie bei 0° im Vacuum

er Schwefelsäure verlieren und sich dabei in eine hellziegelrothe Masse verwan¬
deln. I n 'Wasser sind sie nicht sehr leicht löslich; 100 Theile Wasser von 5°
'osen nur 2Theile Hämoglobin; mit der Temperatur wird aber die Löslichkeit be¬

deutend gesteigert (Hoppe-Seyler); 100 Theile Wasser von 18° lösen 15,6 Theile
lochmidt). i n schwach alkalischen Flüssigkeiten und im Blutserum sind sie viellöslicher.

Biege Lösungen besitzen eine schöne blutrothe Farbe ind zeigen ein
nstisehes optisches Verhalten. Bringt man dieselben nämlich in Glas- 1/ tischea

falapparS* planparallelen Wänden von 1 Cm" Abstand voV den'spalt "des Spa¬
nenden (p e?' mittelst wel «hen man das Sonnenspectrum oder jenes einer hellbren-
mo^Iobinlösu Lampe beobachtet > s0 zei gt sich, dass das Licht von der Hä-
den^Frauenl 3 f" V,MSchiedener Starke absorbirt wird. Am Wenigsten zwischen
Verdünnt man tT ^^ Unim A und B > viel stärker aber zwischen C und D.
truu.s statt abe/b ■ ■ Hamoglobinlösun g> so findet rasche Aufhellung des Spee-

ei einer Verdünnung von 1 pro mille bleiben nun zwei dunkle

sehr Spectralana-
irhalten.
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Streifen im Speetrum übrig, sogenannte Absorptionsstreifen oder Spectral-
bänder, welche zwischen den Frauenhofer'schen Linien D und E im Gelb
und Grün des Spectrums liegen. Der näher bei D liegende Streifen ist dunkler
und schärfer begrenzt, während der bei E zum Theil im Grün liegende viel breiter
aber auch diffuser erscheint. Treibt man den in Hämoglobinlösungen lose gebun¬
denen Sauerstoff durch Kohlensäure oder Wasserstoff aus, so ist die Lichtabsorp"
tion in allen Theilen des Spectrums eine stärkere, auch hier wird aber das Licht
zwischen A und B am Wenigsten absorbirt. In verdünnten Lösungen, wenn
daraus der Sauerstoff ausgetrieben oder durch Reduetionsmittel wie Schwefelani-
monium oder eine ammoniakalische Lösung von weinsaurem Zinnoxydul gebunden
ist, sind die beiden Absorptionsstreifen der sauerstoffhaltigen Lösung zwischen D
und E durch einen breiteren schlecht begrenzten in der Mitte zwischen D und
E liegenden ersetzt und die Lichtabsorption im Blau des Spectrums ist schwächer,
wie bei sauerstoffhaltigen Lösungen. Durch Schütteln sauerstofffreier Hämoglobin¬
lösungen mit atmosphärischer Luft treten die beiden charakteristischen AbsorptiouS-
streifen der sauerstoffhaltigen Hämoglobinlösungen wieder hervor. H oppe -Seylef
nennt das sauerstoffhaltige Hämoglobin Oxyhämoglobin.

Die Spectralbänder des Oxyhämoglobins versinnlichen die auf der beigege-
benen Tafel befindlichen Spectra, von welchen 1) das Sonnenspectrum, 2) aber das
Hämoglobinspectrum wiedergiebt.

Bei einer Temperatur unter 0° völlig getrocknet, lässt sich das Hämoglobin
unzersetzt aufbewahren, im feuchten Zustande dagegen zersetzt es sich namentlich
beim Erwärmen ziemlich rasch. Verdünnte namentlich sehwach alkalische Lo'
sungen sind am Haltbarsten. Pulverisirtes kohlensaures Kali fällt es ohne Ver¬
änderung aus seinen Lösungen; alle übrigen Fällungsmittel bewirken gleichzeitig
Zersetzung.

Beim Erwärmen seiner Lösungen auf 70° bis 80° wird das Hämoglobin voll'
ständig in Humatin und ein eoagulirtos Albuminat (Globulin) zerlegt, dieselbe Ver¬
änderung erleidet es durch Zusatz von starkem Alkohol, während sehr wässrige'
Spiritus bei niederer Temperatur ohne Einwirkung bleibt. Säuren, selbst di e
schwächsten, wie z. B. Kohlensäure, dann Aetzalkalien, auch Aetzammoniak zerlc
gen das Hämoglobin ebenfalls und zwar um so rascher, je concentrirter die Lösufl'
gen und je höher die Temperatur. Eine Fällung tritt hier nur dann ein, wen"
das sich abspaltende Globulin in der Flüssigkeit unlöslich ist. Kohlensaure A»
kalten in geringer Menge sind ohne Wirkung. Schwefel- und Arsenwasserstofl
bewirken Zersetzung des Oxyhämoglobins, nicht aber des sauerstofffreien. Au s
den Oxyhämoglobin lösungen treibt endlich Kohlenoxydgas sämmtlichen Saud"
stoff aus und bildet Kohlenoxydhämoglobin (s. u.).

Die Losung des Hämoglobins in starker Essigsäure unter Zusatz von etwas Chlof
natrium liefert beim Erwärmensalzsaures Hämatin (Hämin) in mikroskopisch«"
Krystallen.

Methämo¬
globin.

Methämoglobin nennt Hoppe-Seyler ein Zersetzungsproduct des Harn"'
globins, welches von schmutzigbrauner Farbe und in Wasser viel leichter lösli c*
ist wie Hämoglobin. Die Lösungen reagiren deutlich sauer von darin enthaltene"
nächtigen Kettsäuren (Ameisensäure und Buttersäure), werden durch Alk»''"'
leicht gefällt, wobei der Alkohol saure Reaction annimmt und zeigen das of
tische Verhalten des Hämatins (siehe unten). In verdünnter Lösung nämlich vo*
den Spalt des Spectralapparates gebracht, lassen sie einen einzigen an den R* n '
dem etwas diffusen Absorptionsstreif zwischen den Frauenhofer'schen Lini eI1
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C und D, aber nahe

13,c

he bei C erkennen, welcher auf Zusatz von Ammoniak zur
zur alkalischen Reaction verschwindet. Die MethämoglobinlösungenLösung bis

«erden durch salpetersaures Silber, Quecksilberchlorid und Bleiessig gefällt. Letz
tere Ballung ist im Ueberfluss des Fällungsmittels löslich.

Bisessig und Chlornatrium liefert wie das Hämoglobin Hämin.

ionl enoxyd-Hämoglobin. Behandelt man eine warm bereitete concen- Kohlen-
tnrte Hamoglobinlösung mit Kohlenoxydgas, setzt % Vol. Alkohol zu und lässt gg^''" 0"

einige Zeit stehen, so krystallisirt Kohlenoxydhämoglobin in schönen bläu-
ic -rotten oft über 1 Linie langen vierseitigen Prismen, die in kaltem Wasser

sc wer loslich sind und beim Erhitzen im Vacuum etwas Kohlenoxyd entwickeln.
as optische Verhalten des Kohlenoxyd-Hämoglobins stimmt mit jenem des Oxy-

hamoglobins iiberein.

vorkommen. Die Hämatokrystalline kommen nach Allem, was man vorkom-
v °n ihren Beziehungen weiss und namentlich nach der Art ihrer Dar- m0 "'
^ hing lm grösseren Maassstabe (Einwirkung von Wasser, Sauerstoff,

ensaure Un ^ S^^eitiger Einfluss strahlenden oder diffusen Sonnen-
OtsJ, als solche im Organismus präformirt wohl nicht vor, sondern ent¬

stehen erst bei dieser Behandlung aus dem Inhalte der Blutkörperchen.
Eine andere Bildungsweise oder eine andere Quelle ihrer Bildung ist nicht
bekannt.

So lange die interessante Thatsaclie der Krystallisationsfähigkeit ge¬
wisser organischer nach ihren Reactionen zu den Albuminaten zählenden

Blutbestandtheile durch ein exaetes, nach den Regeln strenger wissen¬
schaftlicher Kritik angestelltes Studium noch nicht eine solidere Grund¬
lage gewonnen hat, als dies bisher geschehen ist, und so lange die „ver¬
schiedenen Hämatokrystalline" noch nicht vollständig getrennt und
einer wissenschaftlichen Controle zugänglich gemacht, so lange endlich

le Bedingungen ihrer Bildung und ihr Verhältniss zur Substanz, aus der
ie ents tehen, noch nicht besser aufgeklärt sind, als bisher, dürfte es sich

Wer rechtfertigen lassen, sich über ihre physiologischen Beziehungen
der notwendigsten Grundlage entbehrenden hypothetischen Erörte¬

rungen zu ergehen.

Literatur: C.Funke: De sanguine venae lienalis
Zeitschrift f. rat. Med. N. F. I. 184. II, 199. 288.

Diss. Lips. 1851, u.
------------ -.. -.. -,----- —, ------------ F. Kunde: Ebendas. II,

- 7J - — Parkes: Medical Times 1852. V, 103. — Sieveking: British and fo-

852. 23. 78. 1853, 102. A. Rollet: Sitzungsber. der Wien. Akad. XLVI. 1802.
er selbe: Wiener med. Wochenschr. 1862. Nr. 29.-

Jahrb. Bd. in, 332.
________________________v. Wittich : Königsberger med.
Bursy: Dissertatio inaug. Dorpat. 1863. — Böttcher:TT , ) «v*. — u u i s y

Seyi UtkryStaUe " dorpat. 1862. — C. Schmidt(bei Böttcher).— Fr. Hoppe-
S 817e rRV^ rCh ' f" Path ' Aaat - XXIII, 446. XXIX, 233. 597. Med. Centralbl. 1864.
— B6tt h bendaS ' 1865 ' S ' 65- Nr - 5 -— Stokes: Philos. Magaz. Novemb. S. 391.
1863 N C « : Arch - f-Path. Anat. XXXII, 126. — W. Kühne: Med. Centralbl.

"• Ö3. Arch. f. path. Anat. XXXIV, Kr. 412.
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B. Albuminoi.de.

Nächste Derivate der Albuminate.

Wir zählen hierher: Mucin, Spermatin, Keratin, Fibroin,
Spongin, Substanz des elastischen Gewebes (Elastin), Collagen,
Chondrigen, Ichthin, Ichthidin, Peptone und Parapeptone,
Ptyalin und Pepsin.

Allgemeiner Die aufgezählten hierher gehörigen Stoffe stehen ebensowohl nach ihrer Zu-
Oharaktcr. sammensetzung, wie nach ihrem allgemeinen Verhalten zu den Albuminaten in

einer nahen genetischen Beziehung; wie letztere sind sie alle stickstoffhaltig, meist
auch wohl schwefelhaltig und haben mit ihnen überhaupt eine unläugbare Aehn-
lichkeit der Zusammensetzung; wie die Albuminate haben sie grosse Neigung, in
Wasser aufzuquellen, sind zum Theil eminent fäulnissfähig und indifferent. Die
meisten sind nicht aschenfrei darstellbar und hinterlassen beim Verbrennen eine
Alkalien und phosphorsauren Kalk haltende Asche. Ihr Verhalten gegen Reagen-
tien ist übrigens nicht unwesentlich von dem der Albuminate verschieden.

Die Zersetzungsproducte, welche sie liefern, stimmen theilweise mit denen der
Albuminate überein, es ist aber bemerkenswerth, dass einige davon bei der Behand¬
lung mit Säuren und Alkalien neben Leucin auch Glycin liefern, welches man
aus den eigentlichen Albuminaten noch nicht erhalten hat.

Die meisten der hierher gehörigen Stoffe sind organisirt und inte-
grirende Bestandteile von Geweben (Epithelien, Horngewebe, Knorpel¬
zellen, Sehnen, elastisches Gewebe u. s. w.), einige kommen aber auch in
Lösung vor und einzelne scheinen der Krystallisation fähig zu sein.

Einige davon sind endlich sehr wichtige thierische Fermente.
Von den physiologischen Beziehungen der Albuminoide gilt vielfach

das von den Albuminaten Gesagte. Die abweichenden Momente werden
bei den einzelnen Stoffen erörtert werden, insofern überhaupt Anhalts¬
punkte dafür geboten sind.

Schleimstoff, Mucin.

Schleimstoff. Mit diesem Namen bezeichnet man gewisse aus zähen fadenziehenden schlei¬
migen Flüssigkeiten, aber auch aus Geweben dargestellte den Albuminaten ziemlich
nahe stehende Stoffe. Am Genauesten studirt ist das Mucin aus dem schleimig-
zähen Inhalte einer Cystengeschwulst eines Menschen zwischen Speise- und Luft¬
röhre (Scherer) und jenes aus dem Schleim der Weinbergschnecke (E i c hw a I d)-
Der Inhalt der von Scherer untersuchten Cvstengeschwulst mischte sich mit Was¬
ser, Hess sich filtriren, und in der Lösung bewirkte Kochen weder CoagulatioB
noch Trübung, Essigsäure einen im TJeberschuss des Fällungsmittels unlöslichen
Niederschlag, Salpetersäure eine im TJeberschuss lösliche Fällung und ebenso an¬
dere Mineralsäiiren. In den sauren Lösungen bewirkte Ferrocyankalium weder
Trübung noch Niederschlag. Alkohol erzeugte ein weisses faseriges Coagulum,
welches in Wasser sich wieder löste.

Durch wiederholtes Fällen mit Alkohol und Auskochen mit Alkohol und
Aether gereinigt, gab das Mucin Scherer's wenig Asche, erwies sich schwefclfrei
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Sauerstoff 6 ? '" I0 ° Theilen: Kohlenstoff 52,17, Wasserstoff 7,01, Stickstoff 12,64,

Aus dem Schleime der Weinborgschnecken stellte Eichwald durch Zer- Mucfa an«
schneiden der Thiere, Zerreiben mit Sand, Auskochen mit Wasser, Filtriren, Fällen ^w"»!" 1
mit Essi S säure j Digestion des Coagulnms mit verdünnter Essigsäure, Auswaschen bergschne-
zuerst mit essigsäurehaltigem, dann mit reinem Wasser, Lösen des so behandelten c
Niederschlags in überschüssigem Kalkwasser, Filtriren, abermaliges Fällen mit
'^sigsaure und Auswaschen mit Essigsäure und Wasser ein™ von ihm ebenfalls

Mucin genannten Körper dar, der nachstehende Eigenschaften zeigte:
Flockige bräunlichgraue Masse, unlöslich in Wasser, aber darin aufquellend,

urch Weingeist coagulirt, ebenso durch geringe Mengen von Säuren, unlöslich in
organischen Säuren, löslich in concentrirten Mineralsäuren, löslich in Alkalien,
n Kalk- und Barytwasser. Die mit Kalkwasser gesättigten Lösungen sind neu-
, ' werden durch organische Säuren permanent, durch Mineralsäuren vorüberge-

n u gefällt. Ferrocyankaliu'm giebt in den sauren Lösungen weder Niederschlag
■ -Lrubung. Beim Kochen bleiben die neutralen Lösungen klar, werden durch

c°hoI gefällt und stimmen überhaupt mit den Lösungen des S ch er er 'sehen Mu-
cins vollkommen überein. Das Millon'sehe Reagens bewirkt rosenrothe Färbung.

Getrocknet istScherer'swieEichwald's Mucin den getrockneten Albuminaten
ahnlich und weder in kaltem noch in warmem Wasser löslich. Auch Eichwal d's
■Mucin erwies sich schwefelfrei, war rein dargestellt, vollkommen aschenfrei und gab
bei der Elementaranalyse von denen Scherer's nicht unbedeutend abweichende
Zahlen, nämlich in lOOTheilen: Kohlenstoff 48,94, Wasserstoff 6,81, Stickstoff 8,50,
Sauerstoff 35,75.

Durch künstliche Verdauungsflüssigkeit bei Körperwärme wird das Mucin
Eich wal d's nicht verändert, beim Kochen mit verdünnten Säuren aber soll es
"i Aeidalbumin und Tranbenzucker übergehen.

Muein von diesen Eigenschaften hat Eichwald ausserdem aus Colloidge-
scnwülsteu, aus pneumonischem Auswurf, aus Ketentionscysten, aber auch aus

)Wphdrüsen, Schilddrüsen, Speicheldrüsen, Sarkomen und Fibroiden dargestellt."
Durch Kochen von fötalem Bindegewebe mit Wasser (Sehlossberger) und

yon Sehnen mit Kalkwasser (A. Rollet) erhält man dem Mucin sehr nahe ste-
ende wenn nicht damit identische Körper.

Schleimpepton — nennt Eichwald eine Substanz, die er durch Auflösen Sohleim-
vor> Mucin in überschüssigem Kalkwasser, Verdünnen mit Wasser, Kochen bis Es- l,e ljton -
81gsaure keinen Niederschlag mehr gab, Einleiten von Kohlensäure in die erkal-
e e Flüssigkeit, Aufkochen zur Abseheidung des kohlensauren Kalks, Concentriren
6b Eikrats und Fällung mit Alkohol erhielt. Graulich-weisse aus zarten Flocken

ehende Masse, leicht löslich in Wasser, weder durch Säuren, Alkalien noch
-'h Salze fällbar, wohl aber durch Kochen unter Zusatz einer Säure. Nicht fäll-
1 durch Metallsalze mit Ausnahme des Bleiessigs. Millon's Reagens giebt rosen-

rotien Niederschlag. Die Substanz färbt Jod bräunlich, ist s.liw.d'el- und aschen-
h und dialysirt sehr leicht, während Mucin so gut wie kein Diffusionsvermögen

z • Es findet sich in stagnirenden schlcimhaltigen Flüssigkeiten.

Der Schleimstoff kommt gelöst vor, allein seine vorkommen.Lösun "—""""' «wmmii im Schleim jedenfalls ge
von df ?° heint nach den Beobachtungen Städeler's und Eichwald's
wahrs h * 1Yerljundenem Alkali abhängig zu sein; auch ist es nicht un-
W eiche , *c "' dass die ausserordentlich verschiedenen Consistenzgrade,

6r bon leim zeigt, von ' der Menge des Alkalis herrühren, welche

.
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damit verbunden ist. Sättigt man nämlich das freie Alkali des Schleims
mit Essigsäure, so wird die Schleimlösung um so zäher, je mehr Alkali
durch die Essigsäure entzogen wird, bis sich endlich der Schleimstoff in
dicken Flocken abscheidet (Stadeler).

Dass sich der Schleimstoff aus den Albuminaten bildet, ist eben so
sicher, als es gänzlich unaufgeklärt ist, wie dies geschieht. Vergleicht
man die Zusammensetzung des Mucins mit jener der Albuminate, so er-
giebt sich sogleich, dass aus den Albuminaten, damit sie in Mucin über¬
gehen können, Kohlenstoff, Schwefel und Stickstoff austreten müsse.

pyin. Pyin — hat man ein in anomalem Eiter und in einigen pathologischen Trans¬
sudaten nachgewiesenes Albuminoid genannt, welches dem Mucin jedenfalls in
Eigenschaften, Zusammensetzung und Keaetionen sehr nahe steht. Seine Auflösun¬
gen werden aber durch Quecksilberchlorid und neutrales essigsaures Bleioxyd gefällt.

Spermatm. Spermatin. Biesen Namen hat man einem Bestandteil des thierischen Sa¬
mens gegeben, welcher sich in seinem chemischen Verhalten noch am nächsten an
das Mucin anschliesst. Von seiner Gegenwart ist die gallertige Beschaffenheit des
frisch entleerten Samens bedingt. Seine Lösungen gerinnen nicht durch Kochen;
Essigsäure erzengt darin einen im Ueberschuss des Fällungsmittels löslichen Nie¬
derschlag, und in der essigsauren Lösung bewirkt Ferrocyankalinm einen Nieder¬
schlag, Salpetersäure bewirkt eine leichte Trübung. Beim Abdampfen geht das
Spermatin in eine unlösliche Modification über; der Rückstand ist in Wasser un¬
löslich, in verdünnten Alkalien löslich, wird aber aus dieser Lösung durch concen-
trirte Alkalien -wieder präeipitirt.

Literatur: Schlossberger: Vers, einer allgein. u. vergl. Thierchemie. S-
316. — Scherer: Ann. d. Ch. u. Pharm. LVII, 196.— Schlossberger: ebendas.
XCVI, 71. — A. Rollet: Sitzungsber. der Wien. Akacl. Bd. XXXIX, S. 308.
— Städeler: ebendas. CXI, 14.— Cramer: Unters, d.Seide und des thierischen
Schleims. Dissert. Zürich 1863. — Eichwald: Ann. d. Ch. u.Ph. CXXXIV, 177.

Keratin. Hornstoff.

Zusammensetzung in 100 Theilen:
Epithelium Epidermis

Kohlenstoff . . . 51,53 . . . 50,28 .
Wasserstoff . . . 7,03 . . . 6,76 .
Stickstoff .... 16,64 . . . 17,21 .
Sauerstoff . . . 22,32 . . . 25,01 .
Schwefel .... 2,48 . . . 0,74 .

Nägel
. 51,00 .
. 6,94 .
, 17,51 .
. 21,75 .
, 2,80 .

Hörn
51,03 .

6,80 .
16,24 .
22,51 ■

3,42 .

Haare
. 50,65 .
. 6,36 .
. 17,14 .
. 20,851
, 5,001

Federn
. 52,457
. 6,958
. 17,719

. 22,866

Keratin. Chemisch rein ist das Keratin noch nicht dargestellt. Alle Gewebe, welche
diese (irundsubstanz enthalten, sind ihrem grössten Theile nach unlöslich in Wasser,
Alkohol und Aether, durch Kochen mit Wasser werden sie zum Theil weicli, gc-
b< ii aber keinen Leim. Werden einige davon unter einem Drucke von mehreren
Atmosphären mit Wasser gekocht, so gehen sie in Lösung. In sehr concentrirter
Essigsäure quellen sie gallertartig auf und lösen sich darin, mit Ausnahme der Haare.
In Alkalien lösen sie sich leicht auf; die alkalische Lösung giebt, mit Essigsäure
versetzt, unter Entwickelung von Schwefelwasserstoff, einen Niederschlag. Hörn
entwickelt übrigens schon, mit Wasser gekocht, Schwefelwasserstoff. Salpetersäure
färbt sie gelb. Schwefelsäure zersetzt diese Gewebe unter Bildung von LencU
und viel Tyrosin (4 Procent).
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Vorkommen. Das Keratin ist die Grundsubstanz des Horngewebes Vorkommen.

oder der Tela Cornea der Histologen, wozu Epithelium, Epidermis, Nägel,
Hufe, Klauen, Hörn, Wolle, Haare, Federn, Fischbein und Schildpatt ge¬
hören. In den ersten Stadien der Entwickelung scheinen sie alle aus
kernhaltigen Zellen zu bestehen, welche später in kernlose Schüppchen
oder Blättchen übergehen. Zellenmembran, Inhalt und Kern scheinen
anfänglich chemisch different zu sein. Ueberhaupt ist es nach Allem kaum
zu bezweifeln, dass das Keratin kein chemisches Individuum, sondern ein
uemenge unter einander ähnlicher Verbindungen ist.

So wie alle zu den Albuminoiden gezählten Stoffe stammt auch das Sonstig«
BrMm sicherlich von den Albuminaten ab; der chemische Vorgang bei sehe Bwte-
m Gebergange ist uns aber gänzlich unbekannt. Vergleicht man die

Zusammensetzung des Keratins oder besser der gereinigten Horngowebe
nnt 3ener der Albuminate, so ergiebt sich für erstere ein niedrigerer
Kohlenstoff- und durchschnittlich ein höherer Stickstoff- und Schwefelgehalt.

Bezüglich des Austritts macht das Keratin von den Albuminaten
un d übrigen Albuminoiden eine bemerkenswerthe Ausnahme; ein Theil
desselben verlässt nämlich den Organismus als solches in Folge der Ab-
stossung der epithelialen und Horngebilde (Hautabschuppung, Häutung,
Mauserung, Entfernung und Ausfallen der Haare, der Nägel, Klauen,
""olle, Abwerfen der Geweihe u. s. w.).

Die physiologische Bedeutung des Keratins fällt natürlich mit
Jener des Horngewebes zusammen, diese aber ist eine sehr hervorragende.
'or Allem kommt hier der Schutz in Betracht, welchen die Horngowebe
el» zarteren gefäss- und nervenreichen Gebilden gegen mechanische und

°.^ luisc he Schädlichkeiten gewähren; sodann sind sie als schlechte
arnieleiter für die Regulation der thierischen Wärme von Bedeutung,
en so aber für jene der Verdunstung, der Transsudation und der Re-

or ption. Der epitheliale Bau vieler Drüsen spricht dafür, dass sie in
einem bestimmten Verhältnisse zur Secretion stehen, welches aber dieses

erhältniss ist, erscheint noch gänzlich unaufgeklärt.
Conehiolin. An das Keratin scliliesst sich eine von F r e m y Conchiolin OonohioUB.

benannte Materie an, die den in Kalilauge unlöslichen Bestandtheil der Muschel-
° a 'en bildet. Diese Materie bildet beim Kochen mit Wasser auch unter starkem
rucke keinen Leim , ist überhaupt unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, Essig-

' re » v erdünnten Mineralsäuren und Kalilauge. Die Zusammensetzungstellt diese
u stanz sehr nahe an das Horngewebe. Sie enthält nämlich in 100 Theilen etwa
0 Pr °c Kohlenstoff, 6 Wasserstoff, 16 bis 16,7 Stickstoff und 38 Sauerstoff. (Auf

e'nen etwaigen Schwefelgehalt wurde sie nicht untersucht.)
Eine ähnliche Substanz, aber nur 12 bis 13 Proc. Stickstoff enthaltend, fand

' cn] °8sberger im Byssus der Aoephalen.
Literatur: B e r z el i u s : Lehrb. d. Chemie. Bd. IX. 4. Aufl. S. 376. —

Mulder: Vers, einer allgem. phys. Chemie. Bd. II, S. 542. - Schi ossbcrger:
Vers, einer allgem. vergleich. Thierehemie. S. 265. 243. — C h e v r e u 1: Compt.
wnd. 1840. I. Ser . Nr0 . ie- _ scher er: Ann. d. Oh. n. Ph. XL, 54. -
^ rot he: J ourn . f, kt- chem- LXXXIX, 420- — Fremy: Ann. d. Chemie.
XLI1I, 69.

Physiologi¬
sche Hedeu-
tiing.
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Fibroin.

Fibrom.

M

Kpongin.

In 100 Theilen : Kohlenstoff 48,61, Wasserstoff 6,50, Stickstoff 17,34,
Sauerstoff 27,55.

Empirische Formel : C s0 H 23 N B 0 12.
Weisse, glänzende, zerreibliche, geruch- und geschmacklose Masse, in Wasser,

Alkohol, Aether, Essigsäure und Ammoniak unlöslich, in Alkalien, namentlich
stärkeren Langen, löslich, aus der alkalischen Lösung durch Wasser zum Theil
wieder ausgeschieden. In concentrirter Salpetersäure, Schwefelsäure und Salz¬
säure ebenfalls löslich. Längere Zeit mit Luft und Wasser in Berührung, wird es
im Wasser zum Theil löslich.

Es ist eine Eigenthiimlichkeit des Eibroins, dass es, aus seinen Lösungen ge¬
fällt, sich stets in Fasergestalt ausscheidet.

In schwefelsaurem Kupferoxyd-Ammoniak löst sich das Fibroin auf.
Mit Schwefelsäure gekocht liefert es neben Leu ein viel Tyrosin (etwa 5

Proc), am meisten von allen Albumniaten und Albuminoiden und bei längerer Be¬
handlung auch Glycin.

Vorkommen. Das Fibroin ist der wesentlichste Bestandtheil der

Seide und wurde ausserdem in den sogenannten Herbstfäden nachge¬
wiesen. Als Bestandtheil höherer thierischer Organismen hat man es bis¬
her noch nicht aufgefunden.

Seidenleim. Sericin. Kohlenstoff 44,32, Wasserstoff 6,18, Stickstoff 18,30,
Sauerstoff 31,20 in 100 Theilen. Emp. Formel C 30 H 25 N 6 0 16 .

Wird erhalten, indem man Seide längere Zeit im P a p i n ' sehen Topfe mit Was¬
ser auskocht, wobei der Seidenleim in Lösung geht. Leimähnliche, gelblich durch¬
scheinende, in kaltem Wasser leicht lösliche Masse. Die essigsaure Lösung giebt mit
P^errocyankalium einen grünlichen Niederschlag. Die wässerige Lösung wird durch
Alkohol, Gerbsäure, Bleiessig, salpetersaures Quecksilberoxydul, Zinnchlorid, Chlor
und Brom gefällt.

Nach seiner Zusammensetung Hesse sich der Seidenleim als Fibroin betrachten,
welches 2 O und 2 HO aufgenommen hat: C 30 H 23 N B 0 12 + 2 O -\- 2 HO =
Cgo H 25 N 5 0 16 (Städeler, Cramer). Mit dieser Ansicht stimmen an der
Seidensubstanz in dem Schlauche der Seidenwürmer von B o 11 e y gemachte Beob¬
achtungen überein.

Durch Schefelsäure entsteht aus Seidenleim eine dem Alanin und Glycin ähnli¬
che krystallisirbare Amidosäure, das S er in: C6 H 7 N0 6 neben Leu ein und Tyrosin.

Spongin. Mit diesem Namen hat man die Substanz des Badeschwamms
bezeichnet, die man früher für identisch mit Fibroin hielt. Gegen diese Identität
spricht aber die jüngst von Städeler beobachtete Thatsache, dass der gereinigte
Badeschwamm, mit Schwefelsäure zersetzt, neben L e u c i n kein Tyrosin, sondern
Glycin liefert, wodurch es sich den unten zu besprechenden leimgebenden Ge¬
weben anschliesst.

Literatur: Mulder: Vers, einer allgem. phys. Chemie, Bd. I, S. 328-
333. — Schlossberger: Vers, einer allgem. vergl. Thierchemie, S- 257. —
Städeler: Ann. d. Ch. u. Ph. CXI, 14. — Cramer: Unters, der Seide und
des thier. Schleims. Dissert. Zürich 1863. — Journ. f. prakt. Chem. XCVI, S. 76.
— B o 11 e y : Journ. f. prakt. Chem. XCIII, 347. Chem. techn. Mittheilungen.
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Substanz des elastischen Gewebes: Elastin.

verd" ^ d " rCh Kocllen mit A 'toho], Aether, Wasser, eoncentrirter Essigsäure und
unn er Kalilauge, ferner durch successive Behandlung mit Wasser, nicht zu

cen nrter Salzsäure und dann abermals mit Wasser gereinigte elastische Ge¬
webe besetzt folgende Eigenschaften:

durch P1 °ine ' g6lbUche ' deutlich faserige Masse, quillt in Wasser auf und wird da-
rc vollkommen elastisch, ebenso in verdünntem Ammoniakliquor und Essigsäure,

ho" T""™ 611 unloslich i» Wasser, selbst bei mehrtägigem Kochen, ebenso in Alko-
lösl' y ,er " nd Essi Ssäure. In eoncentrirter Kalilauge mit bräunlicher Färbung
nicl"t'' Lösun § nach Neutralisation mit Schwefelsäure eingedampft, gelatinirt
de° ' vT d Whd dUICh Skuren > mit Ausnahme von Gerbsäure, nicht gefällt. Auf

m Watmbleche verbrennt es ohne Rückstand. Das gereinigte elastische Gewebeist schwefelfrei.
Mit Schwefelsäure gekocht liefert es L e u c i n.

setzan** 6laStische Gewebe S ab bei der Analyse folgende procentische Zusammen-

Elastin.

Tilanus

Kohlenstoff .... 54,90 . . 55,65
Wasserstoff .... 7,25 . . 7,41
Stickstoff.....17,52 . . 17,74
Sauerstoff .... 20,33 . . 19,20

W. Müller

, 55,47 . . 55,72 . . 55,55 . . 55,09
7,54 . . 7,67 . . 7,11 . . 7,33

16,09 . • 15,71 . . 16,52 . . 16,43
20,90 . . 20,70 . . 20,82 . . 21,15

(aus dem Nackenband dargestellt).

Vorkommen. Das Elastin ist die Grundsubstanz des sogenannten
elastischen Gewebes, welches aber die neuere Histologie als kein eigen¬
tümliches Gewebe, sondern als einen integrirenden Bestandtheil gewisser

»idegewebsformen auffasst. Die elastischen Fasern treten beim Men-

bilde Und den höheren Wirb elthieren vorwiegend in nachstehenden Ge-
K hlt aUf: den hel]en Zwisc henwirbelbändern, gewissen Bändern des
de vr° PfS ' der Luftröhren und Bronchien, einem Theil des Balkengewebes

■Milz, den gefensterten Gefässhäuten, den Netzknorpeln, manchen Mus-
e scheiden, bei Thieren ausserdem im Nackenbande, den Krallenbändern
er Katzen, einem Theil der Orbitalhaut der Pferde, der Schwimmblase

einiger Fische u. a. m.

seh gleiollt man die Zusammensetzung, der Grundsubstanz des elasti-
fehl611 ? 6Webes mit Jener der AlDu minate, so fällt mit Ausnahme des hier
fall 6n Schwefels die g rosse Uebereinstimmung in die Augen. Jeden-
ei n S ^t 2* daher der Ueber g an g der Albuminate in elastisches Gewebe
^ e sehr wenig eingreifende chemische Veränderung voraus. Wie aber

eser Uebergang erfolgt und in welcher Form sich der Schwefel abspal¬
tet, ist gänzlich unbekannt.

Ge ^ benS ° Wenig .wissen wir über die Verwandlungen des elastischen
im^All ln . r ° lge . des Stoffwechsels. Seine physiologische Bedeutung ist
als j^ 6*" 6" 16" dle des Bindegewebes; dieses erscheint aber vor Allem
auftrat? 6 "161116 Hüllen " und Kittsubstanz; wo es in compacteren Massen

' Se es aucn wohl ganze Apparate zusammen (Sehnen, Bänder,

Vorkommea.

Sonstige
p]i\ Biologi¬
sche liezie-
h im gen.
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Aponeurosen, Gefässhäute). Die dem Bindegewebe in neuerer Zeit zu¬
erkannte Eigenschaft, insofern es geformt ist, ein grosses zusammenhän¬
gendes Höhlen- oder Röhrensystem, eine eigenthümliche Flüssigkeit ent¬
haltend, zu bilden (Virohow, v. Wittich), kommt den elastischen Fa¬
sern, die nicht hohl, sondern solid zu sein scheinen, nicht zu.

Literatur: Mulder: Vers, einer allgem. phys. Chemie. Bd. II, 592.—
Schlossberger: Vers, einer allgem. u. vergl. Thierchemie. S. 126. — W.
Müller: Zeitschr. f. rat. Med. 3. Aufl. Bd. X. Heft 2.

Collagen und Glutin.

Collagen
uml GlutT.

Vorkommen

Die als Grundsubstanz Collagen enthaltenden, d. h. leimgebenden Gewebe
charakterisiren sich chemisch vor Allem dadurch, dass sie beim Kochen mit Was¬
ser ?ich auflösen, indem sie sich dabei in sogenannten Knochenleim (Glutin) ver¬
wandeln. Die Auflösungen des Glutins verhalten sich wie folgt:

Alkohol schlägt aus wässerigen Lösungen das Glutin faserig-flockig nieder,
dieser Niederschlag löst sich jedoch in Wasser wieder auf; — Säuren fällen
Glutinlösungen nicht, mit Ausnahme der Gerbsäure, welche auch in sehr ver¬
dünnten Lösungen noch starke Fällung bewirkt; — Chlorwasser erzeugt einen weiss-
lich-flockigen Niederschlag, ebenso bewirken Sublimat und Platinchlorid Nieder¬
schläge.— Nicht gefällt werden Glutinlösungen durch Alaun, Silber-, Quecksilber-,
Kupfer- und Bleisalze, sowie durch Ferrocyan- und Ferridcyankalium.

Glutinlösungen zeigen starke Ablenkung des polarisirten Lichtes nach links.
Specif. Drehung: — 130°.

Das Glutin ist in reinem Zustande eine amorphe, glasartig durchsichtige, schwach¬
gelbliche, spröde, geruch- und geschmacklose Substanz, die in kaltem Wasser auf¬
quillt, ohne sich eigentlich zu lösen, in kochendem löst es sich zu einer schleimigen
Flüssigkeit, die beim Erkalten zu einer Gallerte erstarrt. Auch bei sehr
bedeutender Verdünnung bildet sich noch die Gallerte. In Alkohol und Aether
ist das Glutin unlöslich.

An der Luft geht der Knochenleim leichter und rascher in Fäulniss über, als
irgend eine andere thierische Substanz; beim Erhitzen bläht er sich auf, riecht nach
verbranntem Hörn und hinterlässt eine phosphorsauren Kalk haltende Asche.

Mit oxydirenden Agentien behandelt, liefert er dieselben Zersetzungsproduete
wie die Albuminate, mit Schwefelsäure und mit Alkalien liefert er Leucin und
Glycin.

Vorkommen. Unter Collagen versteht man, wie bereits oben er¬
wähnt wurde, die Grundsubstanz derjenigen Gewebe, welche beim Kochen
mit Wasser sich in Leim und zwar in diejenige Modification desselben
verwandeln, die wir Knochenleim oder Glutin nennen. Zu diesen Ge¬
weben zählen aber folgende: das Bindegewebe mit Ausschluss der ela¬
stischen Fasern, die knorplige Grundlage der Knochen und die verknö¬
chernden Knorpel, die faserigen Zwischengelenksknorpel, ausserdem bei
Thieren Hirschhorn, Hausenblase, Fischschuppen.

Ueber das Wie der Leimbildung aus diesen Geweben ist man noch
keineswegs im Klaren. Nur Eines ist sicher, dass die elementare Zu¬
sammensetzung der leimgebenden gereinigten Gewebe von jener des



links.

Hausen¬ Leim Sehnen Leim Knochen- Leim aus
blase daraus daraus knorpel foss. Knochen

. 50,5 . . 50,7 . . 50,!) • . 50,2 . . 50,4 . ■ 50,4

. 6,9 . . 6,6 . . 7,2 . . 6,7 . . 7,1 . • 7,1

. 18,8 . . 18,3 . . 18,3 . . 17,9 . . 18,2 . . 18,1

• 23,7 , . 24,3 . . 23,5 . . 25,0 . . 24,2 . . 24,3
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Leimes, den sie beim Kochen liefern, nicht verschieden ist, wie sich aus
nachfolgenden Zusammenstellungen ergiebt:

Kohlenstoff
Wasserstoff
Stickstoff .
Sauerstoff)
Schwefel J

Der Schwefelgehalt des Glutins wurde 0,56 Proc. gefunden.
Diese Uebereinstimmung in der Zusammensetzung des Leims und sonstige

der leimgebenden Gewebe hat zu zwei Ansichten geführt: nach einer «heB«
derselben würde die Leimbildung trotz der gleichen Zusammensetzung ln, "8 en -
a uf einer chemisch-physikalischen Metamorphose des Gewebes beruhen,
sei es nun, dass dieselbe in einem geänderten Verhältnisse der damit ver¬
bundenen Mineralstoffe, oder sei es, dass sie in molekularen Umlagerun-
gen bestände; nach der anderen allerdings schwächer vertretenen Ansicht
wäre das Glutin in den glutingebenden Geweben bereits fertig gebildet,
aber in eigentümlicher, durch die Organisation bedingter Aggregatform
Und vielleicht in verdichteter Form enthalten.

Welche dieser beiden Ansichten und ob überhaupt eine derselben
die richtige ist, muss vorläufig unentschieden bleiben.

Es ist übrigens vor Allem bemerkenswerth, dass man in neuerer
Zeit einen Körper von allen Eigenschaften des Glutins im leukämischen
Blute nachgewiesen hat (Scherer), so dass die Möglichkeit des Vorkom¬
mens von fertig gebildetem Leim im Organismus nicht mehr bezweifelt
werden kann.

Ueber die Verwandlungen der leimgebenden Gewebe im lebenden
Organismus weiss man ebenso wenig Positives, wie über ihre Abstam¬
mung. Vergleicht man die Zusammensetzung der Albuminate mit jener
der leimgebenden Gewebe, so ergiebt sich für letztere zwar ein niedrige¬
rer Kohlenstoffgehalt, aber ein höherer Stickstoffgehalt. Betrachtet man
es als eines besonderen Beweises nicht bedürfend, dass die leimgebenden
Gewebe aus den Albuminaten entstehen, so muss sich dabei Kohlenstoff
v on letzteren in irgend einer Atomgruppe abspalten.

Die physiologische Bedeutung des Collagens ist natürlich die
leirngebenden Gewebe selbst, und die Erörterung derselben fällt daher,

insofern es sich hier um keine chemischen Verhältnisse handelt, der Phy¬
siologie anheim.

Ij i t e r a t u r : Mu lder : Vers, einer allg. uhys. Chemie Bd. 1, S. 330. — Sc hloss-
r ger: Vers, einer allgem. u. vergl. Thierchemie S. 21 u. f. — Seherer: Ann. d.

Ch -«-Ph. XL,46.-De8. 123. »erselbe: Verh. d. med. phys. Gesellseh. zu Würzh. Bd. VII,
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Chondrigen und Cliondrin.

Gewisse leimgebende Gewebe geben beim Kochen mit Wasser einen Leim,
der sich in einigen Reactionen von dem Glutin oder Knochenleim nicht unwesent¬
lich unterscheidet; man hat diesen Leim Chondrin oder Knorpelleim, und
die Grundsubstanz der Gewebe, welche ihn liefern, Chondrigen genannt.

In Bezug auf die organoleptischen und physikalischen Charaktere, sowie auf
die Eigenschaft, beim Erkalten der concentrirten warmen Lösung zu gelatiniren,
unterscheidet sich das Chondrin vom Glutin wenig oder nicht, wohl aber durch
das Verhalten seiner wässerigen Lösung gegen Reagentieu.

Essigsäure erzeugt starken im Ueberschuss des Fällungsmittels unlöslichen
Niederschlag, Salzsäure und verdünnte Schwefelsäure bewirken ebenfalls Fällun¬
gen , die aber im geringsten Ueberschuss der Säuren löslich sind. Ebenso bewir¬
ken Alaun, Blei-, Eisen-, Silber-, Kupfer- und Quecksilbcroxydulsalze starke Fäl¬
lungen, Quecksilberchlorid dagegen nur Trübung.

Auch Chondrinlösungen lenken den polarisirten Lichtstrahl stark nach links
ab und zwar beträgt die speciiische Drehung für gelbes Licht — 213,5°.

Beim Kochen mit Schwefelsäure soll das Chondrin nur Leucin, aber kein
Glycin geben (Hoppe). Beim Kochen mit Salzsäure liefert es unter anderen
stickstoffhaltigen Zersetzungsproducten eine der Melitose ähnliche linksdrehende,
schwierig krystallisirbare, nur langsam in Gührung zu versetzende Zuckerart:
Chondroglykose (Bödeker, de Bary). Dieselbe Spaltung erleidet das Chon¬
drin durch Einwirkung des Magensaftes bei Blutwärme (Meissner).

Vorkommen. Zu den beim Kochen Cliondrin gebenden Geweben
zählen die permanenten Knorpel, die Knochenknorpel vor der Ossification
und gewisse pathologisch veränderte Knochen (Enchondroma). So
wie beim Glutin fragt es sich auch beim Chondrin, ob dasselbe erst aus
dem Chondrigen durch das Kochen mit Wasser entsteht, oder ob es in
jlen Geweben bereits fertig gebildet, aber organisirt enthalten ist. Auch
die Zusammensetzung des Chondrins ist von jener der Chondrin liefern¬
den Gewebe nicht verschieden, wie folgende Zusammenstellungen deutlich
machen:

Rippenknorpel Cornea Chondrin
Kohlenstoff ...... 50,9 .... 49,5 .... 49,9
Wasserstoff ...... G,9 . . . . 7,1 ... . 6,6
Stickstoff ....... 14,9 .... 14,4 .... 14,5
Sauerstoff und Schwefel 27,2 .... 28,9 .... 29,0

Der Schwefelgehalt des Chondrins beträgt nach den angestellten
Beobachtungen etwa 0,4 Procent.

Vergleicht man die Zusammensetzung des Chondrins mit der des
Glutin», so ergiebt sich für ersteres durchschnittlich ein etwas geringerer
Kohlenstoff- und ein um etwa 3 Procent höherer Stickstoffgehalt.
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er Abstammung des Chondrins und seinen Verwandlun- s.niati«o
CoU ^ ganismus wissen wir ebenso wenig Positives, wie vom Ab*..
und^rT G1Uti "' DasS aUe diese Stoffe sich auS Albuminaten bilden *iehon8en '

1 Ver wandlungen erleiden, ist melir wie wahrscheinlich, allein
ir ersc i lessen dies auf dem Wege der Induction und nicht aus directen

letzte W Die V<3rsUche ' Albuminate in Chondrin oder Glutin und
ere eide Stoffe in einander zu verwandeln, haben entweder ein nega-

" 6S Kesult at gegeben oder es war ihr Erfolg kein entscheidender. So
schl mM \ anSegeben ' däSS Albumin durcb Koche » mit Salzsäure bei Aus-
ciuss der Luft sich in eine mit Chondrin in allen Eigenschaften über¬

stimmende Substanz verwandle (Kochleder), allein die Elementar-
und ySe u er Substanz er S ab im Mittel an 2 p roc. mehr Kohlenstoff
stoff T S° Viel mehr Stickstoff ' J a llaliezu "»i 3 Proc. mehr Wasser-
zue fcV di0Sen Zalllener e ebnissen die fragliche Substanz für Chondrin
nichT l!"' ' St l>ei dem Segenwävtiixon Standpunkte der Wissenschaft
mit kT gerechtferti g t - Dass durch Kochen chondrigener Knorpeln
p iiali das Chondrin in Glutin übergehe, wie M. Schulze und später
^ riedleben gefunden zu haben glaubten, ist von ersterem selbst zurück¬
genommen, insofern das erhaltene Product dem Glutin ähnlich gelatinirt,

ber sonst noch die Reactionen des Glutins zeigt.
Die physiologische Bedeutung des Chondrigens ist die der betref¬

fenden Gewebe.

Literatur: Milder 1. c. Bd. I, S. 330. Schlossberger 1. c, S. 30. De
1864 LnV?' erB> " ber Kiwe ^körper u. Leimstoffe. Dissert. Tübingen
Schrift f t «°. » U' Bödeker: Ann - d.Chem.u. Pharm. CXVII, 111. Zeit-
XIV l ra '; Med - ßd - VII < S - 127 - - G- Meissner: Zeitschr. f. rat. Med. Bd.
Ann d P.T Gerhardt: Traite de chim. org. T. IV, p. 509. - M. Schulze:
ß d. LXXYTT0 ' "' ,al 'm ' Bd - LXX M.275. - Derselbe: Journ. f. prakt. Chem.
S. 20 -_Tp S- 162 ' ~~ FriedIeben: Zeitschr. f. wissensoh. Zoologie Bd. X,
Tom- • ' ßoc "leder: Sitzungsbericht der Wiener Akad. Bd. XXX, S. 166:

Uln - - prakt. Chem. Bd. LXXIV, S- 406.

Ichthin, Ichthidin, Ichthulin, Emydin.

mehr nt6r dieS6n Nameu wurden von Valenciennes und Fremy
Eiern616 den Albuminaten J ede nfalls sehr nahe stehende Stoffe in den
noch VerScbiedener Thiere beschrieben, deren Studium aber immerhin
mehrT UnV ° UstandigeS ist ' S° daSS das untcn darüber Folgende
Re^uV 6m Fln 8 erzei g fiir weitere Untersuchungen, denn als definitives
«esultat zu betrachten ist.

Phosphor m"] q1 '1 10 ° Theilen: Kohlenstoff 51,0, Wasserstoff 6,7, Stickstoff 15,0, lohtMn.
der Knorpelfisch 8auerstoff 25 >4, ~~ Die Substanz der Dotterplättchen der Eier
weiss und voTlk ° "^ wa,lrscheiiuich auch de r Batrachier. Diese Dotterplättchen,
constanter Gesta°it^ men transllarent > sind von verschiedener, aber fiir jede Species
stumpften Ecken h .rectan S ulare Täfelchen mit abgerundeten Kanten und ahge-

el Raja clavata L., — elliptisch oder kreisrund bei Torpedo

i
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marmorata, — sehr lang gestreckt oval, mitunter hexagonal bei Squalus g&'
leus, — quadratisch, gewöhnlich mit abgestumpften Ecken bei Rana esculent»'
Ihr Durchmesser schwankt zwischen 0,008 bis 0,06™", und nach den Untersuchun¬
gen von L. Radlkofer erscheinen sie doppelt brechend und stellen wirkliche
Krystalle dar.

Chemisch sind.sie durch folgendes Verhalten charakterisirt: unlöslich in Wassefj
Alkohol und Aether, löslich in Salzsäure ohne violette Färbung, löslich in de»
übrigen Mineralsäuren und in Essigsäure, löslich in kaustischem Kali und Natroni
aber wie es scheint unlöslich in Ammoniak.

Ichthidin. Die Dotterplättchen unreifer Eier von Knochenfischen: rectan -
guläre oder nahezu quadratische platte Täfelchen, vollkommen durchsichtig und
doppelt brechend.

Das Ichthidin ist in Wasser löslich, seine wässerige Lösung gerinnt durc»
Alkohol und Aether sowie durch Kochen. Concentrirte Salzsäure löst es, abef
ohne violette Färbung, Salpetersäure färbt die Plättchen gelb, das Millon'sch 6
Reagens färbt sie roth, Ammoniak bewirkt Lösung, nicht aber concentrirte Kah'
lauge, Schwefelsäure und Essigsäure. Jodlösung färbt sie gelb, und löst sie wahf
scheinlich auf. Die Ichthidinplättchen lassen sich umkrystallisiren (L. Radlkofer)'

Ichthulin. In lOOTheilen: Kohlenstoff52,5, Wasserstoff 8,0, Stickstoff 15,2,
Schwefel 1,0, Phosphor 0,6, Sauerstoff 22,7. — Ein dem Ichthin sehr ähnliche»
von Valenciennes und Fremy in Fischeiern und insbesondere den Salmeneier"
aufgefundener Stoff. Löslich in Wasser, die anfangs klare Lösung trübt sich abef
bald unter Bildung eines syrupösen, fadenziehenden, in Wasser unlöslichen Ab'
Satzes, namentlich bei Zusatz einer grösseren Wassermenge. Durch Behandlung
mit Alkohol und Aether verliert das Ichthulin seine Viscosität und wird pulvc
risirbar.

Sind die Eier der Karpfen einmal vollständig ausgebildet, so findet sich dari"
weder Ichthin noch Ichthulin mehr, sondern Albumin, welches ein phosphorhaltig e'
Fett in Suspension hält.

Emydin. In 100 Thln.: Kohlenstoff 49,4, Wasserstoff 7,4, Stickstoff 15i6>
Sauerstoff und Phosphor 27,6. — Mit diesem Namen bezeichnen Valencienn«'
und Fremy in den Eiern der Schildkröten vorkommende rundliche theilwci' 6
abgeplattete Körner, die nicht selten krystallartige Einschlüsse enthalten, dere"
chemisches Verhalten sie als eiweissartige Körper und mit den Körnern selb''
identisch erscheinen lässt. Diese Einschlüsse sind bald langgezogen sechseckig
bald quadratisch oder rectangulär, bald rhombisch oder rhomboidisch, bald unreg e'-
massig eckig oder oval; sie brechen das Lieht doppelt und sind nach L. Rad 1
kofer als wirkliche Krystalle zu betrachten. Das Emydin unterscheidet sich vo" 1
Ichthin dadurch, dass es sich in verdünnter Kalilauge sogleich löst, in Essigsä« re
aber, ohne sich zu lösen, aufquillt. In kochender Salzsäure löst sich dus Emyd 1"
ohne violette Färbung und hinterlässt beim Verbrennen eine kalkhaltige Asck 9'

Bedeutung Wir müssen wiederholt darauf aufmerksam machen, dass ValeB'
SrtT ig ciennes' und Fremy's Angaben alle ausserordentlich lückenhaft »««
Substanzen. we ^ davon entfernt sind, solches Vertrauen beanspruchen zu könu eI1'

dass man darauf irgend welche positive Schlüsse bauen dürfte. Name» 4'
lieh fehlt alle und jede Garantie, dass die unter obigen Namen v 0<i
Valenciennes und Fremy beschriebenen Körper chemische Individue"'
ja es ist vielmehr sehr wahrscheinlich, dass es Gemenge sind. Es i» uSä
jedenfalls weiteren Forschungen vorbehalten bleiben, über diese Körp ef
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.. vom ro "' chemischen Standpunkte aus zu verbreiten und

halte" aU ° h ZU ermittehl ' in wel dicr Form der Phosphor darin ent-
ist Em besonderes Interesse haben diese Stoffe in jüngster Zeit

nreh gewonnen, dass L. Radlkofer selbe in Folge eingehender Un-

eine" -8ei1 ak wh 'klich kl 'y s t'iHisirba,r angesprochen hat und dadurch
ar" 6" Wl 1<;eren Beweis f ür die Möglichkeit der Krystallisation eiweiss-
ir^ger Körper beigebracht zu haben glaubt, wobei er sich ausserdem
st'an V° n lhm g6machte Beob! «=litung krystallisirter eiwoissartiger Sub-
^anzen m den Zellkernen von Lathraea Squamaria und anderer Pflanzen
siel tt 7 yStalHn ') Stützt " Do0h darf " icllt verschwiegen werden, dass

Kadlkofer bezüglich der Annahme wirklicher Krystallnatur des
na! lnSp mit de 8Änarmont im Widerspruch befindet und sich die An-

nme Radlkofer's, dass die fraglichen Gebilde eiweissartiger Natur
ler>, nur auf mikrochemische Reactionen gründet.

ö~0 J ' teratnr: Valenoiennes et Frimy: Compt. rend. XXXVIII, p. 469,535,
L R '' ' n: Jo " ri1, de Pharm - et de Chim. 3 Ser. XXV, 321,416. XXVI, 5. —

■ adlkofer- Ueber Krystalle proteinartiger Körper pflanzl. u. tMerisch. ürsprun«
^'P'Jg 1859.

!

9) Peptone, Parapeptone und Metapeptone.

Mit diesen Namen bezeichnet man die Umwandlungsproducte der
Albuminate bei der Magenverdauung.

Die Peptone sind weisse, amorphe, geruchlose Körper, löslich in Wasser und nn- Peptone
'uslicli in Alkohol; ihre wässerigen Lösungen rötlien Lackmus, und sie verhalten , 0 |','.''"''
steh überhaupt wie schwache Säuren, indem sie sicli leicht mit Salzbasen zu meist
m Wasser löslichen Salzen vereinigen. Ihre Lösungen' sind in der Hitze nicht
c°agulirl)ar und werden auch durch Säuren nicht gefällt, wohl aber durch Queck-
8«berchlorid, mit Ammoniak versetztes essigsaures Bleioxyd und durch Gerbsäure.
A1| e anderen Metallsalze erzeugen keine Niederschläge. Blutlaugensalz erzeugt in

or niit Essigsäure angesäuerten Lösung nur eine Trübung, Das Millon'sche
Rea gens ist ohne Einwirkung.

Die Peptone zeigen starke linksseitige Circumpolarisation, die durch Erhitzen
"irer neutralen wässerigen Lösungen nicht geändert wird (Hoppe-Soyler).

Die Zusammensetzung der Peptone ist noch nicht festgestellt, doch ist so viel
ermittelt, dass sie schwefelhaltig und keineswegs alle identisch sind, indem sie,
aus den verschiedenen Albuminaten dargestellt, einige Unterschiede in ihrem Ver¬
halten zeigen.

Die Parapeptone entstehen neben den Peptonen bei der Einwirkung von
Magensaft auf Albuminate und werden von letzteren dadurch getrennt und unter¬

schieden, dass sie aus den mit Salzsäure angesäuerten Lösungen durch einen ge¬
nügen Zusatz von Alkali (so, dass die Lösungen noch sauer bleiben) präeipitirt
werden, während dabei die Peptone in Lösung bleiben.
S" ->' e Para Pe I>tone si»d an und für sich in Wasser unlöslich, gehen aber mit
'-""eil, Alkalien und alkalisehen Erden leicht lösliche Verbindungen ein; aus diesenLosungen v»i~, „t ___,.,.......-' ren w ■ ----------uv" 1" 1 ***v«w«i»iwib lusjicne v ei uiiiuiiu.^un \_-iu, aus diesen

,,,,,! a . Sle nicllt durch Alkohol, wohl aber durch ein Gemisoh von AI-una Aetliev ....... ... !l^i^Bi^i^^BH^H
v. Q o r iip er m weissen Flocken gefällt. Die opalisirenden sauren Lötungen

8B " ae«, Chemie. III Kl
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werden durch Zusatz von mehr Säure stark getrübt, im Uebersehuss der Säure
aber wieder klarer. Auch Alkalisalze bewirken Trübungen. Gegen das Millon''
sehe Reagens verhalten sie sich wie die Albuminate, ebenso werden die Parapep-
tone aus essigsaurer Lösung durch Blutlaugensalz .vollständig gefällt. Daraus , so¬
wie aus ihrem Verhalten gegen Metallsalze, durch welche sie meist gefällt wer¬
den, geht hervor, dass sie in ihrem chemischen Charakter den Albuminaten näher
stehen, wie die Peptone. Doch gelingt es nach den Versuchen von Meissner,
der die Parapeptone zuerst als von den Peptonen' Lehmann's verschiedene Sub¬
stanzen erkannt hat, nicht, durch Magensaft Parapeptone in Peptone umzuwandeln)
wohl aber soll dieses nach demselben Physiologen durch pankreatischen Saft ge¬
schehen.

Metapeptone nennt Meissner durch die Verdauung von Albuminaten (na¬
mentlich Casein) entstehende Materien, welche in reinem Wasser schwerer löslich
sind wie die Peptone, und beim Ansäuern der Lösung bis zu einem Gehalt von
0,1 Proc. der Säure flockig ausfallen, sich aber im Ueberschuss der verdünnten
Säure leicht wieder lösen, aber durch concentrirte Mineralsäuren bei vorsichtigem
Zusatz ebenfalls gefällt werden.

Es ist bemerkenswert!!, dass activer Sauerstoff (Ozon) Albuminate
in Substanzen verwandelt, die mit den Peptonen in beinahe allen Punk¬
ten übereinstimmen.

So lange wir die Zusammensetzung der Peptone und Parapeptone
nicht kennen, muss eine Hauptfrage, nämlich die, durch welchen chemi¬
schen Vorgang sie unter der Einwirkung des Magensaftes aus den Albu¬
minaten entstehen, unerledigt bleiben. Diese mangelhafte KenntnisS
dieser Körper hindert uns überhaupt an allen weiter greifenden Erörte¬
rungen, allein aus dem, was wir darüber wissen, ergiebt sich doch schon
eine hohe Bedeutung der Parapeptone und Peptone für die Theorie der
Verdauung und es erscheint jedenfalls bemerkenswert]], dass bei der
Verdauung die Albuminate allmählich alle Bedingungen der Fällbarkeit
unter den im Organismus gegebenen Bedingungen verlieren.

Literatur: Lehmann: Handb. der phys. Chemie. 188. 2te Aull. — Meiss¬
ner: Zeitschr. f. rat. Med.:}. K. Bd. VII, 1 — 26; VIII, 280. W. Mareet: Chem.
Soc. quarterly Journ. XV, 25G.— L.Corvisart: Ann. d. Chem. u. Pharm. CXXV,
126. — Hoppo-Seyler: Chem. Centralbl. 1864. S. 791.

10) Ptyalin und Pepsin.

Sind zwei noch keineswegs genügend gekannte Stoffe, die zu deS
Albuminaten jedenfalls in Beziehung stehen. So wie man sie bisher er¬
halten hat, sind es aber Gemenge.

Ptyalin. Unter dem Namen Ptyalin hat man in der Physiologie Vorzug^
weise jenen Bestandtheil des Speichels verstanden, der die Fähigkeit
dieses letztgenannten Secretes, Stärke in Zucker zu verwandeln, beding* 1
Allein dieser Stoff ist noch nicht isolirt und die nach verschiedenen M'"
thodeu dargestellten sieh sehr verschieden verhaltenden Stoffe, die maö
alle Ptyalin genannt hat, besitzen diese Eigenschaft, Stärke in Zucke*
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zu verwandeln, durchaus nicht. Wir werden weiter unten beim Speichel
auf diesen Gegenstand zurückkommen.

Das Pepsin dagegen ist wirklich derjenige organische Bestandteil Pepsin,
des Magensaftes, welchem letzterer seine verdauende Kraft und vor Allem
die Fähigkeit verdankt, Albuminate aufzulösen und in nicht coagulirbare
Peptone und Parapeptono zu verwandeln.

Am reinsten wurde das Pepsin, wie es scheint, bisher von Brücke
erhalten, der zu seiner Reindarstellung und namentlich zu seiner Tren¬
nung von den im Magen stets vorhandenen Peptonen die Eigenschaft
Cfi s Pepsins benutzte, bei Fällungen sehr leicht mitgerissen zu werden.
Wir werden weiter unten, unter „Magensaft", auf die verschiedenen Dar-
s üungsversuche ^ es F e P s i ns zurückkommen und beschränken uns hier

arauf, die Reactionen des Brücke'schen Pepsins anzuführen:

wauweisse amorphe hygroskopische Substanz, stickstoffhaltig, in Wasser ziem¬
lich schwierig löslich, leicht in verdünnten Säuren. Die concentrirten reinen Lö¬
sungen des Pepsins sind klar, wirken nach dem Ansäuern äusserst energisch ver¬
dauend, nehmen nach dem Kochen mit Salpetersäure auf Ammoniakzusatz eine
lor schwach gelbliche Färbung an und werden weder durch Hitze, noch durch
Quecksilberchlorid, Jod, Tannin und Salpetersäure gefällt. Mur Platinchlorid und
essigsaures neutrales und basisches Bleioxyd bewirken Fällungen. Das von frühe¬
ren Physiologen dargestellte, noch sehr mit Albuminaten und Peptonen verunrei¬
nigte Pepsin wurde durch Sublimat und Gerbsäure gefällt. Das in den Handel
kommende französische Pepsin ist ein von Milchsäure saures Gemisch von
Peptonen, Pepsin und Stärkemehl. Häufig aber ist das Pepsin des Handels, na¬
mentlich das deutsche, nur abgeschabter und getrockneter Magenschleiin.

Brücke und von Wittich nehmen an, dass Pepsin auch in dem
"luskelsaft enthalten sei, auch im Harn will es Brücke nachgewiesen
haben.

Bezüglich der Literatur verweisen wir auf den Magensaft.

.*''- I

Fette, Seifen und freie Fettsäuren.

A. Fette.

Allgemeiner Charakter: Die Fette sind fest (Talgarten), halbfest und salben- Allgemeiner
artig (Butter- and Schmalzarten), oder flüssig (Oele). Alle festen sind sehr Charakter
•eicht schmelzbar und werden schon unter 100° 0. zu Oelen, d. h. Büssig. Im llüs-
sigen Zustande durchdringen die Fette Papiere und Zeuge und machen dieselben
durchscheinend (Fettflecken). In ganz reinem und frischem Zustande sind die

ette geruch- und geschmacklos. In Folge ihres Ranzigwerdens sind sie aber
meist gelb ge fä r ht und haben dann eigentümlichen Geruch und Geschmack. Alle
Stoff- '"** leiehter wie Wasser und darin vollkommen unlöslich. Hält das Wasser
Besd ff" l 1ÜSt' d ' e ' Wie Albumin > Casein u. s. w., den Lösungen eine schleimige
Fette -ß UIld ei " e Süssere Dichtigkeit ertheilen, so bleiben darin enthaltene
undV" hl—'* mikrosk °Pischer Tröpfchen (Ketttröpfehen, Kettkugeln) suspendiil

ie Flüssigkeiten erscheinen dann milchig, trabe. Rinige Fette sind in Alko-
10*
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hol, alle aber in Aethcr löslich. Sie sind oichtflüchtig, fangen bei :100° C. unter
Zersetzung zu kochen an und geben bei der trockenen Destillation neben anderen
Producten Acrolein. Sie sind alle brennbar. Ihrer chemischen Constitution nach
sind die Fette Glyccride, d. h. zusammengesetzte Aether des dreiatomigen Alko¬
hols Glycerin und der eigentlichen Fettsäuren. Alle natürlich vorkommenden Kette
sind Gemenge von Glyceriden mehrerer fetten Säuren, vor Allem der Stearinsäure.
Palmitinsäure und der Oelsäure.

Bei der Behandlung mit Alkalien werden sie verseift, d. h. die Alkalien ver¬
binden sich mit den fetten Säuren zu Salzen: Seifen, und es wird unter Wasser-
aufnähme gebildetes Glycerin abgeschieden. Der Vorgang ist demnach analog der
Umsetzung des Essigsäure-Aethyläthers, durch Kali in essigsaures Kali und Alkohol.
Vergl. Bd. II.

An der Luft erleiden die Fette allmählich eine Veränderung, die man Kiiii"
zigwerden nennt. Der Vorgang des Kanzigwerdens ist noch nicht genügend
aufgeklärt, man weiss nur, dass dabei einerseits die Fettsäuren in Freiheit gesetzt
werden, während anderseits Glycerin auftritt, welches aber selbst, sowie auch dU
Kettsäuren, weiter zersetzt wird. Letztere verwandeln sich dabei in die Süchtigen
Säuren der Reibe Cnlln0 4. Daraus gebt hervor, dass dabei der Sauerstoff eine
Rolle spielt, es ist aber nicht entschieden, ob die Beschleunigung des Kanzigwerdens
der Fette, welche Albuminate, Schleim und ähnliche Stoffe hervorrufen, auf eine
sauerstoffübertragende Thätigkeit dieser Stoffe, oder auf eigentliche Fermentwu"
kung zurückzuführen ist.

Von Ozon werden die Fette an und für sich nicht angegriffen, bei Gegenwart
von Alkalien aber werden sie durch dieses Agens rasch verseift, wobei das Gl\i''
rin in Propionsäure und Ameisensäure verwandelt wird. Auch Acrolein und
Aerylsäure scheinen vorübergehend dabei aufzutreten (Goru p-Besanez).

Eine physiologisch sehr wichtige Veränderung erleiden die Fette durch einen
im Safte der Bauchspeicheldrüse enthaltenen eiweissartigen Permentkörper. Der¬
selbe hat nämlich die Eigenschaft, die Kette in freie Kettsäuren und Glycerin '/•»
zerlegen (Gl. Bernard).

Die im Thierkörper mit Bestimmtheit nachgewiesenenGlyceri.de sind folgende :

Tristearin (Tristearinsäure-Glycerid) (G, j(i ll-. r,0.,).. I .,
C«H 8 )

Bestandteil aller thierischen Fette, vorwiegend aber in den festen talgartigen
Fetten (Hammelstalg, Rindstalg). Die Menge des Stearins in den Fetten steht ii"
umgekehrten Verhältnisse zu ihrer leichten Schmelzbarkeit,

Tripalmitin (Tripalmitinsäure-Glycerid) ((',., II., 0,,)J n
C6 H 6 )

Ebenfalls Bestandteil aller thierischen Kette, vorwiegend in den Fetten mit 1'
lerer Consistenz, wie im Sehweine-, Menschen- und Butterfett.

Triolein (Trioleinsäure-Glycerid) ((',, 11..<>.,),ni'
C6 H 6

In allen thierischen Fetten, vorwiegend aber in den flüssigen enthalten, deBP
nach in den in den verschiedenen thierischen Säften suspendirten FettkügelcheHi
in den Nerven, im Gehirn und zahlreichen pathologischen Neubildungen.

Das unter dem Namen Serolin beschriebene und hauptsächlich im BlutseruB)
vorkommende krystalllsirbare Fett ist ein Gemenge.

Weitere im Thierkörper vorkommende Glyceride, die aber zum Theil no«P
nicht in exacter Weise nachgewiesen sind, wären:

0„.
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säur y 1* t *n »*nre-, Tricapronsäure-, Trioaprinsäure-, Tricapryl-
Butvri") h yoerid (My ri,tin > Capronin, Caprinln, Caprylin,

. nj und das (llycerid der Hyänasäure (im Inhalte der Analdrüsentasehen
von Hyaena striata (Carins).

Vorkommen. Potte finden sich in allen Geweben und Organen Vorkommen

l»" in allen Flüssigkeiten dos Thierkörpers, vielleicht mit alleiniger
usnahme des normalen Harns, doch dürfte selbst dieser Fett wenigstens

;P ur enweise enthalten. An einBeinen Stellen .los Körpers sind die Fette
grosserer Menge angehäuft und ebenso sind auch gewisse Flüssigkei¬

ten durch Fettreichthum ausgezeichnet.
■.■e ngenverhältnisse. Die Gesammtmenge dos Fettes im mensch- Mengenvei

«wen Körper unter normalen Verhältnissen schlug BuTdach für ein "***"*

^ U1Cht von 80 Kil °gr- auf 4 Kilogr. an, demnach auf etwa 5 Procent.
■ ° eschott dagegen berechnet die Menge des Fettes für einen 30jährigen

ann von einem Körpergewicht von 63,65 Kilogr. (durchschnittliches
rew icht nach Quetelct) zu 1566 Grammes, demnach zu 2,5 Proc. des
' z f n Körpergewichts. Die Vertheilung des Fettes in den verschiedenen
/■terischen Flüssigkeiten und Geweben macht nachstehende Tabelle über¬

sichtlich, in der natürlich die Zahlen, wie in allen ähnlichen Fällen, nur
ungefähre Werthe repräsentiren:

Fett
Sohweiss.............0,001 Procent
Glaskörper des Auges.......0,002 „
Speichel............ 0 ,02 „
Lymphe.............0,05
Synovia...........0,06 „
Fruchtwasser...........0,06 „
Chylus............. 0,2 „
Schleim......... ... 0,1! „
Blut .............o,l
Knorpel............ 1,3 „
Knochen............. 1,4 „
Galle (des Menschen)....... 1,4 „
Krvsl alllinse........... 2,0 „
Leber (des Menschen).......2,4
Muskeln (des Menschen)...... 3,3 „
Ilaare..............4,2
Milch .............. 4,:;
Hirnrinde............ 5,5 „
Gehirn als Ganzes........ 8,0 „
Hühnerei ............ 1 1,(5 „
Birnmark............20,0 „
Nerven............. 22,1 ,,
Rückenmark........... 23.6 n
Fettgewebe............ 82,7 „
Knochenmark ..........96,0 „

gewol?'"" 1"" massennaft treten die Fette als Zelleninhalt im Fett-
we e, unter der Haut, in der Aujyenhöhle, um das Herz, in den Nie-

'"" "d ** dieselben auf.
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zusundeim Zustände des Fettes im Organismus. In eigene Zellen einge-
Orgratemus. gonjoggen findet s j ch <jas p ett j n flem Fettgewebe der Histologen: grossen

rundlichen 0,0149 bis 0,04"' messenden Zellen mit Kernen von 0,003 bis
0,004'", deren dünne Hülle einen einzigen Fetttropfen dicht zu um-
schliessen pflegt. Die Fettzellen liegen meistens in grösseren Gruppen
beisammen und kommen in bindegewebigen Theilen von losem Gefüge,
dem sogenannten formlosen Bindegewebe, vor. Der Inhalt dieser Fett¬
zellen besteht aus Gemengen flüssiger und fester Glyceride, welcher bei
der Temperatur des lebenden Körpers stets flüssig und ölartig erseheint.
Das Sinken der Körperwärme nach dem Tode macht jedoch bei warm¬
blütigen Wirbelthieren einen an festen Fetten überwiegend reichen Zellen-
inhalt nicht selten erstarren. Die Fettzellen verlieren dadurch ihre
runden, prallen, zierlichen Gestalten und worden rauh und höckerig.
Zuweilen findet sich ein Theil der Fette des Zelleninhalts dicht an der
Oberfläche der Zelle krystallinisch abgeschieden, meist in feinen, stern¬
förmig gruppirten Nadeln, unter Umständen ist wohl auch der ganze
Zelleninhalt krystallinisch erstarrt. Alkohol und Aether zieht den Inhalt
aus der unverletzten Hülle vollständig aus. In schlecht genährten, ab¬
gemagerten Leichen, ebenso auch in wassersüchtigen findet man Fett¬
zellen, die nur zum Theil mit Fett, zum anderen Theile aber mit einer
serösen Flüssigkeit erfüllt sind. Das Verhalten der Zellenmembran lässt
sie der Substanz des elastischen Gewebes verwandt erscheinen.

Das Fettgewebe findet sich zunächst im subcutanen Bindegewebe, dem
sogenannten Panniculus adiposus, jedoch nach den einzelnen Körper¬
stellen in wechselnder Menge. Besonders reichlich tritt es auf in der
Augenhöhle, unter der Haut der Fusssohle, am Gesässe, in den weib¬
lichen Brüsten, zwischen den Muskelbündeln des Herzens, in den gewisse
Seimen umhüllenden und zuweilen in die Gelenke hereinragenden Fett-
säckchen (Havers'sche Drüsen), zwischen den Blättern des grossen
Netzes und in der Umgehung der Nieren. Die Massenhaftigkeit diese*
Fettzellenanhäufungen ist jedoch bedeutenden Schwankungen unterworfen.
So ist sie bei Frauen und Kindern durchschnittlich bedeutender aM
bei Männern, in den mittleren Jahren bedeutender, wie im Greisenaltefc
Anhaltendes Hungern, Ernährungsstörungen in Folge von Krankheiten
haben rasches Schwinden des Fettes zur Folge, welches aber ebenso rascb
nach Aufhebung der sein Verschwinden bedingenden Ursache wieder er¬
scheint. Der Umstand, dass man in sehr abgemagerten Leichen den
fettigen Inhalt zwar verschwunden, die Zelle dagegen conservirt findeti
spricht dafür, die letztere als ein bleibenderes Gebilde aufzufassen, wor¬
auf auch die embryonalen Zustände des Gewebes deuten.

Bei höheren Graden der Fettleibigkeit, bei gemästeten Thieren
linden sich Fettzellen auch an Stellen, wo sie sonst nicht vorkommen, so
z. li. in dem weichen Bindegewebe zwischen den gestreiften Muskeln-
Aehnliches beobachtet man auch wohl in längere Zeit nicht gebrauchten
Muskelparthieen. Zuweilen wird auch wohl fettreiches Zellgewebe ne«
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gebildet, wie in den Fettgesehwülsten oder Lipomen. Wie bereite
weiter oben S. 49 erwähnt wurde, besteht das Fett des Thierkörpers
vorzugsweise aus Tristearin, Tripalmitin und Triolein. Letzteres, be¬
kanntlich ein flüssiges Glycerid, hält die beiden anderen an und für sich
esten m Lösung. Von dorn Vorwiegen des ersteren oder der letzteren

aber auch die Consistenz des Fettes und das leichtere oder schwie¬

rigere Erstarren desselben nach dem Tode abhängig. Das Fettgewebe
der Menschen, der fleischfressenden Thiere und der Dickhäuter enthält
vorwiegend Palmitin und erscheint nach dem Erstarren von salbenartiger

onsistenz, während es bei Wiederkäuern und NagethiereD mehr Stearin
''"' lill) und daher nach dem Erstarren die Consistenz zeigt, die man
talgartig nennt. Das Fettgewebe der Fische und Cetaceen enthält aber
ein überwiegend Olein enthaltendes Fett, was bei ihrem Aufenthalte im
Wasser nöthig erscheint. Auch in der Milch ist das Fett in eigene Hol¬
en eingeschlossen und zwar in Gestalt der Milchkügelehen, die aus einer

caseinartigen ausserordentlich zarten Hülle und aus einem Fettinhalte
zu " e stehen scheinen; Aehnlich.es gilt, wenigstens zum Theil, vom Ei¬
dotter und von der Leber und Milz, in deren eigentümlichen Zellen
ebenfalls Fett eingeschlossen ist. In Gestalt freier Fetttropfen suspen-
dirt ixt ein Theil des Fettes in der Lymphe, im Chylus und im Blute, in
welch letzterem freies suspendirtes Fett in grösserer Menge namentlich
kurz nach dem Genüsse fettreicher Nahrung, zu beobachten ist.

Nach Gewebsentzundungen der Leber und der Milz häuft sich end¬
lich Fett, theils ausserhalb der Zellen dieser Organe, theils innerhalb
derselben oft in sehr grossen Mengen an und giebt.zur fettigen De¬
generation dieser Organe Veranlassung.

Nach Allein, was wir über die Eigenschaften der Fette, worunter
lr ausschliesslich die sogenannten Neutralfette verstehen

nnd über die Zustände derselben im Thierkörper angeführt haben, bedarf
es wohl kaum einer besonderen Betonung, dass das thierische Fett, so
lange es wirklich Fett und nicht in eine Seife verwandelt ist, nur zum
geringsten Theile gelöst vorkommen kann, da ja Fette in Wasser und
wässerigen Flüssigkeiten nicht löslich sind. Entweder ist es in kleinen
Tröpfchen suspendirt oder es ist in Zellen eingeschlossen. Ein kleiner
iheil desselben kann durch die vorhandenen Seifen gelöst sein.

Abstammung. Die Fette werden dem Thierkörper zum grossen ai.si.uh
lei 'e schon fertig gebildet durch die Nahrung zugeführt; dass aber das '

•u der letzteren dem Organismus zugeführte Fett nicht immer hinreicht,
".'" " eu Fettansatz des Körpers zu decken, somit notwendiger Weise
em theil desselben im Organismus selbst erst erzeugt werden muss,
lftben wir nicht nur S. 39 erwähnt, sondern auch hinzugefügt, dass

an gegenwärtig als Quelle für das im Organismus gebildete Fett einer-
d le K °hlehydrate, d. h. Zucker und Stärkemehl der Nahrung, an-
«eiseits die Albuminate betrachtet. Vor Allem müssen wir aber be-
'""'"' dasa mit der Erledigung der Hauptfrage auf statistischem Wege;

i
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mit dem Nachweise, dass unter gewissen Bedingungen die Fettzunahme
des Thierkörpers durch das mit der Nahrung zugeführte Fett nicht ge¬
deckt wird, sich von selbst weitere Fragen ergeben mussten, nämlich,
aus weichen Materien wird in solchen Fällen das Fett im Thierkörper
erzeugt, was ist der dabei stattfindende Vorgang und wo geschieht diese
Umwandlung. Alle diese Fragen aber harren noch ihrer definitiven
Lösung und es sind nur durch Induction erschlossene Wahrscheinlich-
keitsgründe, die für die am meisten vertretenen Ansichten sprechen,
keineswegs aber directe experimentelle Beweise.

Für die Fettbildung aus Kohlehydraten macht man insbesondere
nachstehende Gründe geltend:

1) Statistische Versuche, aus denen sich ergiebt, dass bei Pflanzen¬
fressern der Gehalt der Nahrung an fertig gebildetem Fett nicht hin¬
reicht, um einerseits die Fettproduction des Thieres und anderseits den
Verlust an Fett in den Secretionen und Excretionen zu decken.

2) Versuche von Persoz und Boussingault an Schweinen, Enten
und Kühen angestellt, die es wahrscheinlich machen, dass der ans dem
Stärkemehl der Körnerfrüchte, der Kartoffeln u. s. w. entstehende Zucker,
bei ausreichendem stickstoffhaltigen Material für die Zellenbildung, in
dem Leibe der Thiere in Fett übergeführt wird.

3) Statistische Versuche an Schweinen von Lawes und Gilbert,
aus welchen gefolgert werden muss, dass die Fettproduction bei der
Mästung dieser Thiere sich aus den stickstoffhaltigen Bestandteilen der
Nahrung allein nicht ableiten lässt, indem die letzteren dazu nicht aus¬
reichen.

4) Die Erfahrung, dass die fettarmen Carnivora! Fett ansetzen,
wenn sie mit Kohlehydraten gemischte Nahrung erhalten.

5) Die die Fettbildung begünstigende Wirkung stärkemehlreieher
Nahrung, des dextrinhaltigen Bieres u. s. w.

6) Die von Huber und Gundlach beobachtete Thatsache, dass
Bienen, welche mit Zucker ausschliesslich gefüttert werden, Wachs zu
produciren fortfahren, bekanntlich eine Substanz, die durch ihre chemi¬
sche Constitution und ihre Eigenschaften den Fetten sehr nahe steht.

7) Die gesteigerte Fettproduction bei einem Missverhältniss der
Lungencapacität und des Ernährungsprocesses, demnach als nächste Be¬
dingung der Mangel an Sauerstoff, der die verbrennlichen Elemente der
Respirationsmittel nicht bis zu den Endproducten zu verbrennen hin¬
reicht.

8) Das Auftreten von Glycerin, demnach einem Componenten der
Fette bei der geistigen Gährung des Rohrzuckers neben Alkohol, Koh¬
lensäure und Bernsteinsäure (Pasteur).

So gewichtig nun diese Gründe für die Möglichkeit, ja für die Wahr¬
scheinlichkeit einer Bildung der Fette aus Kohlehydraten sprechen, so
fehlt doch immer noch ein stricter zwingender Beweis für die thatsäch-
lich erfolgende Fettbildung aus Kohlehydraten, denn weder ist ein solcher
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tur diesen Vorgang im lebenden Organismus geliefert, noch ist es bisher
gelungen, Kohlehydrate ausserhalb des Organismus künstlich in Fett
11̂ zuführen. Streng genommen liefern alle diese Thatsachen nur den
Beweis, dass der Körper nicht all sein Fett bereits fertig gebildet erhält
und machen eine Bildung eines Theiles desselben aus Kohlehydrate)]
Wahrscheinlich. Sie beweisen aber keineswegs, dass es ausschliesslich

Ur aus Kohlehydraten erzeugt wird, insofern es der Körper nicht
schon in 8e i ner Nahrung fertig gebildet erhält.

Der Uebergang der Kohlehydrate in Fett setzt den Austritt von
' :ll| erstoff aus dem Molekül der Kohlehydrate voraus. Die Kohle-
ydrate enthalten nämlich Wasserstoff und Sauerstoff zu gleichen Aequi-

enten, die Fette dagegen enthalten weit weniger Sauerstoff. Liebig,
* zuerst auf die Bedeutung der Kohlehydrate als Fettbildner Irin¬
as, betrachtet die Fettbildung aus Kohlehydraten als das Producf

ei er Processe, welche gleichzeitig vor sieh gehen; der eine ist. eine
v °Wkomnienc Oxydation, durch welche eine gewisse Menge Wasserstoff,

andere ein Spaltungs- oder Gährungsprocess, durch welchen eine
8 Wisse Menge Sauerstoff in der Form von Kohlensäure sicli von den

eme uten des Zuckers trennt. Die Fettbildung aus Kohlehydraten wäre
"ägemagg ein Keductionsprocess, wie er bei der Pflanzenernährung
^ ' ' )e ' der Stoffmetamorphose im Thier aber Ausnahme ist.

t 1Ür ein,. ,v,;;™i;„l.„ T}:i.l,,„... „„., Unl-I- ,.„„ All.„v«;.,„+^,, c^v.,,,,V.„v, .
uffmetamorpl

' ur eine mögliche Bildung von Fett aus Allmminaten sprechen
e Bildung von Fettwachs (Adipocire) in Leichen, welches

den Untersuchungen von Wetherill hauptsächlich Palmitinsäure
ent «ält und
f el 't- Ind
hi

von
zu 94 bis 97 Proc. aus

lern dieses Leichenwachs in
festen

den
fetten Säuren überhaupt be¬
Leichen die Stelle aller frü-

GrUnde für
dir. Bildung
Win Fett
;llis Albu-
mtnateD,

j ... " e ichtheile einnimmt und nicht selten auch noch die Form der
s • en ö-ewebstheile zeigt, wird es mindestens wahrscheinlich, dass es
de \! s P run g einer Umwandlung der früheren Gewebe, namentlich

öskeln, verdankt und sieh sonach Albuminate wirklich in Fett ver-^ —-*"i »cruaiiKL uno sich Bullaen junuiiiiiiiitc »uahui m * om »w
da r ljönnen (Quain, Virchow); doch ist auch die Ansicht, dass
V „.(. e, erwachs nur rückständiges und verändertes Fett sei, nicht ohneLeichei

' ertretun g (WethTrill)!
p ,, ' ^i° fettige Degeneration ganzer Organe, wobei eine Zufuhr des
na» ,- Vl) " au ssen unwahrscheinlich ist.

l ^glichen"' Fett.

wold nur gesteigerte
Gewebes, nicht aber eine

Strict beweist aber diese Dege-
Fettbildung und Schwinden des

Umwandlung dos letzteren

Degeneration lange Zeit unthätiger oder gelähmter Muskeln,
dieselben reicher an Fett und ärmer an Muskelfibrillen werden.

3 ) Die
w "dnrch

" u ei s ](1 ..,|' t (|; (,S( ,S p ac t umg igt ,,i,.|)t schlagender wie die des obigen.

le DeiK/ ersu che an Thieren angestellt, denen zufolge in die Bauchhöhle
geschrT ere gebrachte Albuminate nach längerer Zeit daselbst ein-
H Uss lKl P ft U1'd in Fett verwandelt gefunden wurden (R. Wagner,

i öchrader u. A.). Allein später hat man gefunden, dass wenn
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dio Albuminate (Eiweiss, Krystalllinsen u. dergL) in vollkommen schlies-
sende Collodium- oder Kautschukkapseln eingeschlossen wurden, sie un¬
verändert blieben und dass auch Stücke Holz, Hollundermarli u. dergl.,
wenn man sie frei in die Bauchhöhle brachte, von Fettkapseln allmählich
umgeben wurden und sich Fett auch in die /eilen und [ntercellular-
räume abgelagert hatte (Burdach). Demnach können auch diese Ver¬
suche die Frage nicht definitiv entscheiden.

5) Die absolute Vermehrung des Fettgehaltes des Herzens bei
fettiger Degeneration desselben neben bedeutender allgemeiner Abma-
gerung (Böttcher). Gegen den unbedingten Werlh dieser Beobachtung
können dieselben Einwände erhoben werden, wie bei der fettigen Dege¬
neration überhaupt und zwar gewinnen diese Einwände an Gewicht
durch die Beobachtung von H. Weber, der bei fettige]' Entartung des
Herzens den Fettgehalt desselben nicht vermeint fand und geneigt ist,
die sogenannte fettige Entartung nicht auf eine wirkliehe Fettumwand¬
lung der Muskelfaser oder auf eine vermehrte Fettablagerung, sondern
auf eine Rarefaction der Muskelsubstanz zurückzuführen.

(i) Einige von F. W. Burdach angestellte statistische Versuche, die
ergaben, dass der Fettgehalt der Eier von Limnaeus stagnalis wah¬
rend ihrer Entwickelung zu-, der Gehalt an Albumimiten dagegen ab¬
nimmt. Leider wurden nur zwei Versuche angestellt, wodurch die Be¬
weiskraft derselben sehr geschwächt wird. Es dürften aber auf diesem
Wege noch die sichersten Anhaltspunkte gewonnen werden.

7) Beobachtungen von Blondeau über das Reifen des Roquefort-
Käses, aus welchen sich ergiebt, dass der chemische Vorgang dabei durch
eine fortwährende bedeutende Vermehrung des Fetts und Verminderung
des Caseins eharakterisirt ist. Das Resultat halten wir für ein sehr ge¬
wichtiges.

8) Die Thatsache, dass Kühe bei einem an Albuminaten reichen
Futter fettreichere Milch geben, womit die von Ssubotin und Kemme*
rich an Hunden gemachte Beobachtung übereinstimmt, wonach Fleisch¬
nahrung den Buttergehalt der Milch erhöht, während Nahrung mit Fet<
oder mit Kohlehydraten die Milchsecretion sehr herabsetzt.

!)) An Hunden angestellte Ernährungsversuohe von Bischoff und
Voit, Voit und Pettenkofer, welche ergaben, dass bei Fütterung mit
Fleisch sämmtlicher Stickstoff desselben in Harn undKoth erschien, wäh¬
lend vom Kohlenstoff beträchtliche Mengen in Respiration und Perspira¬
tion nicht zum Vorschein kamen, sondern im Körperzurückblieben.

Sind auch diese Gründe für die Fettbildung aus Albuminaten nicht
strict beweisend, so sind sie doch nicht ohne Gewicht und es ist keine
einzige Thatsache bekannt, welche die Möglichkeit ausschlösse, dass ei»
Theil des Fetts aus Albuminaten und ihren Derivaten in einer gewisse»
Periode ihrer Umsetzung gebildet werden könnte. Ernährungsver¬
suche mit Stoffen, die einen Ueberschuss an Albuminaten und solchen«
die einen Ueberschuss an Kohlehydraten enthielten, haben das Resultat1
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geliefert, dass in beiden Fällen eine Zunahme an Fett stattfinden kann.
Wenn man sich vom Fleisch allen Stickstoff als Harnstoff abgetrennt
denkt, so bleibt eine Gruppe von Elementen zurück, welche der Zusam¬
mensetzung der Fette schon sehr nahe steht und lässt man von dieser
Gruppe etwa 4 1/, Proc. Kohlenstoff mit dem dazu erforderlichen Sauer¬
stoff als Kohlensäure austreten, so bleibt ein Körper von der Zusammen¬
setzung der Fette zurück (Pettenkofer und Voit). Auch die Albumi¬
nate liefern endlich bei mannigfachen Umsetzungen und bei der Fäulmss
»eben anderen Producten auch solche, welche man auf die Fette zurück¬
fuhren kann, nämlich flüchtige Fettsäuren (Buttersäure, Baldriansäure etc.);
J a es ist endlich sogar nicht unwahrscheinlich, dass sie den stickstoff¬
freien Stoff als sogenannte Paarlinge enthalten. Die Albuminate
kan n man sich endlich an der Fettbildung auoh insofern betheiligt den-
^n, als sie bei dem Uebergange der Kohlehydrate in Fett gewisser-
»aassen die Rolle von Fermenten spielten, wie denn •/.. 1!. die Butter-
Bä«regtthrung von Zucker durch in Fäulniss begriffene und daher selbst
R uttersäure liefernde Albuminate eingeleitet wird (Liebig). ,

Wie aus Albuminaten Fett entsteht, ist übrigens gegenwärtig ebenso
Wei»g zu entscheiden, wie das Wie und Wo der Bildung des Fettes im
0r ganismus und es ist auch gegenwärtig noch gar nicht möglich, diese

r agen ernstlich in Angriff zu nehmen.
Verwandlungen der Fette im Organismus. Sowie die Albumi- Verwand¬

te, verlassen auch die Fette den Organismus nur zum geringsten Theile orgMürami
a l s solch" J —- ' ' '' __ »— J— r' , '—:i J«~—lko», o».loirlot im Orcranismus

ir
selbst

als solche, der bei weiten, grösste Theil derselben erleidet im Organismus
se hr tiefgreifende Umwandlungen, so zwar, dass wir in den Excreten
selbst nur selten ihren näheren Derivaten begegnen. Als solches ver-
lass t Fett den Körper nur insofern, als es Bestandteil der Haare, der
dermis und des Epitheliums, des Speichels, der Hautschmiere undem

festeni'ei Jr* B1Ĉ Schuppender Gebilde ist. Der oft, namentlich nach d
g x lcnen Genüsse fettreicher Nahrung bedeutende Fettgehalt der fesl
Pet+ emente *St Jedenfalls zum Theil auf Rechnung nicht assimilirten

s der Nahrung zu setzen, doch scheint der Fettgehalt der Excre-
e s 1(.n zu steigern, wenn mangelhafte Secretion der Galle stattfindet,

pj , ,8r Zufluss derselben zum Darme verhindert oder aufgehoben ist.
sofe • ei *;em grösste Theil der Fette wird aber, wie bereits bemerkt,
Die • le . m Stoffwechsel unterworfen sind, in andere Producte umgesetzt.
loci V, eine ^ na t Sftche, die durch zahlreiche physiologische und patho-
k a , e Ver hältnisse zur Genüge constatirt ist. Es ist Jedermann be-
vergeh ^ raS<:h das Fett 'm ^°l8 e Vl) " Krankheiten und beim Hungern
d en" a V,n det, ohne dass sich dieses verschwundene Fett als solches in

jene jj 6ldun gen wiederfindet und ebenso bekannt ist es, dass alle
Sa «e °ff ente ' welche den Gaswechsel in den Lungen und damit die
hüten °1 ZUfulu ' Weigern, wie /,. I!. viele Bewegung, das Fettwerden ver-
Nahr u ° e5, Vermin dern, während umgekehrt wenig Bewegung bei guter

* ettanhäufung veranlasst. Wir müssen daraus schliessen, dass
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die Fette unter der Einwirkung des eingeathmeten Sauerstoffs oxydirt
and ihre Oxydationsproducte aus dem Körper fortgeführt werden. Allein
dagegen, dass die Fette im Organismus und zunächst im Blute, direct zu
Kohlensäure und Wasser verbrannt werden, sprechen zahlreiche Gründe
und es kann nicht hezweifelt werden, dass sie, bevor sie in diese End-
produete der regressiven Stoffmetamorphose verwandelt sind, noch man¬
cherlei intermediäre Umsetzungen erleiden, ja vielleicht noch zur Bildung
Minierer für die Lebensfunctionen unentbehrlicher Stoffe beitragen. Unter
dieser Voraussetzung wird die sonst befremdend scheinende Thatsache
erklärlich, dass Steigerung des Fettes in der Nahrung einen erhöh leii
Unisatz der stickstoffhaltigen Gewebs- und Säftebestandtheile hervorruft
und dass die Kohlehydrate trotz ihres geringeren Kohlenstoff- und
Wasserstoffgehalts stärker auf die Herahsetzung des Stickstoffunisatzes
wirken als die Fette, bei welchen neben einer herabsetzenden Wirkung
auch eine steigernde stattfindet. Diess kann am leichtesten so erklärt
werden, dass die Kohlehydrate im Blute sogleich verbrannt werden, wäh¬
rend das Fett noch intermediäre Umsetzungen erfährt. Das Fett mach!
noch Arbeit im Körper, und deshalb vermehrt es auch noch den Umsatz,
um diese Arbeitskraft frei werden zu lassen (Bischoff und Voit).

Muss man sonach aus allgemeinen Gründen eine nur allmähliche
Oxydation der Fette im Stoffwechsel für mindestens wahrscheinlich halten,
so befinden wir uns bei der Erörterung der Frage, welche Zwischen'
phasen der Oxydation sie erleiden, durchaus auf hypothetischem Hoden
Wir begegnen allerdings im Thierkörper mehreren Stoffen, welche von
den fetten abgeleitet werden können, wie z. B. den sogenannten flüchtigen
Fettsäuren, der Buttersäure, Propionsäure, Essigsäure, Ameisensäure!
allein dieselben könnten möglicherweise auch bei und aus dein Zerfall
der Albuminate entstehen, die, wie wir bereits gesehen haben, bei der
Oxydation ausserhalb des Körpers solche Säuren neben anderen ProducteD
in der That liefern. Wo im Thierkörper freue eigentliche Fettsäuren
vorkommen, da kann ihr Ursprung nicht zweifelhaft sein, allein freie
fette Säuren finden sich im Ganzen ziemlich sparsam.

Eine Veränderung der Fette im Organismus, welche so ziemlich
allgemein angenommen wird, ist ihre Verseifung. Dieselbe soll im
Blute und im Chylus vor sich gehen und es stützt sich diese Annahm«
auf die allerdings gewichtige Thatsache, dass im Blute und im ChyluB
sowie in einigen anderen thierischen Flüssigkeiten vorzugsweise verseift 1'
Fette vorkommen und darauf, dass der Inhalt der mittleren und feineren
Chyhisgefässe weit mehr freies und weit weniger verseiftes Fett enthalten
soll, wie der Milchbrustgang (Bidder und Schmidt), was man dadurch
zu erklären versucht hat, dass in den Mesenterialdrüsen, in welchen der
Chylus niil dem Blute in nähere Berührung kommt, ein Theil des freie»
Felles vom Blutalkali verseift werde (Lehmann).

Es ist schwer zu sagen, was man sich bisher unter der Verseilung
der Fette durch das Blutalkali und wie man sich dieselbe gedacld hat-
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Alle bisherigen Erfahrungen sprechen wohl dafür, dass kohlensaure und
basisch - phosphorsaure Alkalien im Blute vorkommen, aber nieht freie
Alkalien und so sicher es ist, dass kohlensaure und basisch-~phosphorsaure
Alkalien für viele /wecke die Stelle der kaustischen Alkalien vertreten
sonnen, so ist diess doch gerade beim Seifenbilduugsprocesse nicht der
<a ", denn kohlensaure Alkalien vermögen nicht die Verseifung der Fette
zu De»irken, wenn man dabei neutrale kette und nicht freie Fettsäuren
m ' Auge hat. Erat in der heueren Zeit haben Untersuchungen über die

inwirkung des activen Sauerstoffs auf Fette und andere organische Sub-
»anzen bei Oegenwart von Alkali, sowie über das Vorhalten des Pan-
r eassecrets zu Fetten Anhaltspunkte zur Beurtheilung des dabei inüg-
«uerweise stattfindenden Vorganges gegeben. Wenn man nämlich Fette
. Gegenwart von Alkali mit activem Sauerstoff behandelt, so werden

Sehr rasch verseift, indem das Glycerin dabei vollständig zer-
' °rt wird. Die hierdurch in Freiheit gesetzten fetten Säuren verbin-

n SI°b sodann mit dem Alkali, bei Gegenwart von kohlensaurem Alkali
" r Austreibung der Kohlensäure. Glycerin für sich ebensowohl wie
te werden ohne Gegenwart von Alkali durch activen Sauerstoff nicht

rändert, bei Gegenwart von Alkali wird das Glycerin sehr rasch in
r °pionsäure, Ameisensäure und wahrscheinlich Acrylsäure umgewandelt

,, 0ru P"Besanez). Cl. Bernard hat forner gefunden, dass neutrale
e unter der Einwirkung des l'ankreassecretes (s.d.) in freie Fettsäuren
Glycerin zerlegt werden; insofern nun die so in Freiheit gesetzten
sauren mit kohlensaurem Alkali in Wechselwirkung' treten, muss so-
urre Verseilung erfolgen, denn es ist bekannt, dass freie Fettsäuren
°hlensauren Alkalien zu zerlesen vermögen.

o weitere Veränderungen die Fette im Verlaufe der regressi-
. to *Snetamorphose erleiden, ist vorläufig noch unbekannt. Möglicher-
*« Würden die gebildeten Seifen durch Oxydation in die Salze der

«gen Fettsäuren umgewandelt, allein obgleich wir diesen flüchtigen
sauren in der That im Organismus begegnen, so ist es doch, wie be-
oben angedeutet wurde, nicht zu entscheiden, ob dieselben von d~
U Oder Vfin Act-, A ll.nininotpn atnmitum AATeiin tlian uns dpr l^on

ac htu n!
stoffR

oder von den Albuminaten stammen. Wenn man aus der Beob-
dass die Seifen, einmal durch die Einwirkung des activen Sauer-

' auf Fette bei Gegenwart von Alkali gebildet, der weiteren Ein¬
halt n ^ ^ esBe l Den hinge widerstehen, sich zu einem Schlüsse berechtigt
au ' "'' s " wäre es der, dass zur weiteren Verwandlung der Fette
„_. der Gegenwart des Sauerstoffs noch weitere im Organismus lie-

"ecüngungen erforderlich sind,
hei H 10 *"" l"' ('! die man für eine Verwendung eines Theiles der Fette

*rr Wallenbildung angeführt hat, werden wir weiter unten erörtern,
ern sie aber oxydirt werden, müssen als ihre Endprodukte Koh-6nsä Ur

fette
IM,

," " ll(1 Wasser betrachtet werden.
ysiologisohe Bedeul ung

ls t nach Alle
Die physiologische Bedeutung der

was wir über ihre Beziehungen im Organismus
Physiologie
■ein' Bedeu¬
tung.
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wissen, eine ebenso hervorragende als mannigfaltige. Ihr mechanischer
Nutzen besteht darin, dass sie an den Stellen, an welchen sie in beson¬
ders reichlicher Menge in Gestalt des sogenannten Fettzellgewebes an¬
gehäuft sind, als gegen traumatische Einflüsse von aussen wirksames
Polster, als Druckvertheiler und als Ausfiillungsmasse wirken, für welchen
mechanischen Nutzen auch ihre chemische Indifferenz von Bedeutung
erscheint, indem es hierdurch möglich wird, dass sich grössere Massen
von Fett im Organismus ohne Störung anderer chemischer Processe an¬
häufen können. Nicht minder wichtig ist die Rolle, welche sie als
schlechte Wärmeleiter spielen; in Folge ihres geringen Wärmelei-
tungsvermögens wirken sie der Wärmeausstrahlung des Thierkörpers ent¬
gegen, wenn die Wärmeregulatoren der Haut (Schweissdrüsen, Hörn-
gewebe, glatte Hautmuskeln) nicht mehr hinreichen, die Ausgleichung
der Temperaturdifferenzen zwischen dem thierischen Körper und der
Aussenwelt zu verhindern ; bemerkenswerth ist in dieser Hinsicht beson¬
ders die Ablagerung von Fett im Unterhautzellgewebe und an der FusB-
sohle. Ebenso ist es sicher, dass sie vermöge ihrer Eigenschaften die
Gewebe, welche sie, wie Epidermis und Ilaare, durchtränken, geschmeidig
machen und erhalten.

Vom chemischen Staudpunkte ist vor Allem ihr histogenetischer
Charakter ins Auge zu fassen. So weit wir gegenwärtig noch davon
entfernt sind, den Einfluss, welchen die Fette bei der Bildung der Ge¬
webe ausüben, genau zu kennen, so sicher ist es, dass sie sich dabei in
irgend einer Weise betheiligen. Denn überall, wo Zellenbildung, Bil¬
dung der Elementarorgane der Gewebe stattfindet, ist auch Fett zugegen.
Es ist Thatsache, dass wir in allen zellenreichen Organen und in Ent-
wickelung begriffenen Geweben reichlichere Mengen von Fett finden.
Eiter, Zellenkrobse sind reich an Fett, ebenso der Chylus; der Eikeim
ist von der fettreichen Dotterfiüssigkeit umgeben, die Haarzwiebeln, in
denen eine lebhafte Zellenbildung stattfindet, sind in Talgdrüsen gewisser-
maassen eingebettet; ob bei dieser Rolle als Gewebsbildner auch ihre
Eigenschaft, wegen mangelnder Adhäsion an Wasser leicht Tropfen zu
bilden und dadurch die Zellenbildung zu unterstützen, in Betracht kommt,
ist eine Frage, die mit jener Theorie der Zellenbildung, vermöge deren die
erste Anlage jeder Zelle dadurch geschehen soll, dass sich um ein Fett¬
tröpfchen eine dünne Albuminatschicht ablagert, steht und fällt. Von
histogenetischer Bedeutung erscheinen aber die Fette auch insofern, als
die Substanz des Gehirns ebensowohl wie jene der Nerven ausser¬
ordentlich reich an Fetten und zwar an diesen Organen eigenthümli'che»
Fetten sind, die auch dann, wenn das Fett in Folge von Abmagerung
aus allen übrigen Organen schwindet, hier keine Abnahme erleiden. Sie
sind daher als eigentlich integrirende Bestandteile dieser Gewebe Z«
betrachten und stehen zu ihrer Function in näohster, wenngleich noch
dunkler Beziehung.

Wir haben bereits weiter oben erwähnt, wie es nicht unwahrschein'

Köi

L)ie j,.
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lc " sei, dass die Fette sich bei der Bildung der (<:illo betheiligen;
"aber auf diese übrigens noch hypothetische Bedeutung der Fette einzu¬
säen, ist hier nicht wohl möglich, und dürfte erst dann überhaupt gerathen
sem, wenn die Verhältnisse der Galle selbst zur Besprechung kommen,

a ferner die Fette in Seifen löslich sind, die Seifen sich aber bekannt¬
en m Wasser lösen und da Seifen im Thierkörper beinahe überall da
«•kommen, wo ihre Gegenwart für die Lösung der Fette von Nutzen

sein kann, so geben die Seifen ein Mittel ab, um den Durchtritt der
tte durch Membranen, die in Wasser getränkt sind, zu ermöglichen

V juüwig). Einen weiteren Fingerzeig für die physiologische Bedeutung
r rette vom chemischen Standpunkte giebt die Thatsache, dass bei
na nrungsstörungen, in Krankheiten, bei gesteigerter Arbeit und man-
natter Nahrung, endlich beim Hungern das im Fettzellgewebe u. s. w.

' gehäufte Fett mehr oder weniger rasch verschwindet; dieses Fett ist
. " u "gernden weder in den sparsamen Fäces noch im Urin nach-

eisbar, sein Kohlenstoff und Wasserstoff muss daher in Gestalt gasför-
8 e r Verbindungen durch Haut und Lunge ausgetreten sein. Es unter-
gt keinem Zweifel, dass es endgültig Kohlensaure und Wasser sind,

oei der Oxydation der Fette entstehen und es kann daher das Ver¬
winden des Fettes nur auf eine Oxydation desselben durch den Respi-
ons l>rocess zurückgeführt werden. Für diese Anschauung sprechen
nigfache Gründe, vor Allem die Bedingungen der Fettanhäufung im

orper, des Fettwerdeiis, welche alle auf ein Missverhältniss des inuer N.,1
. anrung zugeführten Fettes und der Thiitigkeit der Lungen hin-

und die Thatsache, dass beim Hungern ein fettreiches Thier we¬
niger Fl >■ ....

fleisch umsetzt, wie ein fleischreiches, offenbar deshalb, weil die
vy. . re Menge Fett mehr Sauerstoff in Anspruch nimmt und daher die
fB' lU ^ ^ eS letzteren auf die Umsetzung des Fleisches geringer wird
te .Scn °if und Voit). Durch diese Beziehungen wird das Fett als Ma-

(|( 's Stoffwechsels zu einem sogenannten Respirationsmittel und
or der thierisohen Wärme. Denn

derzufolge sie als sehr kohlen- und

zu gleich
he' ri ZU einem mächtigen Facto

er Zusammensetzung der Fette,
Ph ■•] ^ re i°he, aber sauerstoffarme Substanzen erscheinen, ist es eine
hol' vr °^ e Notwendigkeit, dass sie bei ihrer Oxydation eine reich-
i . ' le nge von Wärme frei machen müssen. In diesem Sinne hat im
nun • an f?e häuftes Fett <lie Bedeutung von angesammeltem Brenn-

serer M Dnun 8 des Fettes. Die Erkennung dos Fettes da, wo es nicht in gros- Erkennung
'""' d-i/^ 611 an 6*häufl und dahin' dorn unbewaffneten Auge schon sichtbar ist, kann
Miktosfe das Mikroskop " ,ld chemische Versuche vermittelt werden. Unter dem
ki'mvl i" P (' rsr|| eint das Fett in Gestalt von Fetttröbfchen, Fettbläschen oder Fett

hen Md als

"pfehen sind platt, besitzen ein sehr grosses Lichtbrechungsvermögen,

der Fette

' > ' 1IOll ,1 l '
ie Km. " llls Petteelle, d. h. in elgenthümliche Zellen eingeschlossenesFett.

er,u Vl\r. P..I. . ... . . . ... .1 i
lunkl und

ü vol] , z "f>''eieh zlemllob unregelmässigeContourenj die Fettbläscheti dagegen
"""neu sphärisch und nicht auseinanderfliessend; die Fettzellen sind
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rund oder rundlich, vollkommen glatt, zuweilen dnrch gegenseitigen Druck polye*
drisch, besitzen eine ebene, glänzende, stark lichtbrechende Oberfläche, bei durch"
fallendem Liebte scharre, dunkle (Jontouren und bei auffallendem silberglänzende
Ränder und weissliche Mitte. Werden Fettzellen durch Druck von ihrem Inhalte zum
Theil befreit, so wird ihre Oberfläche mehr oder weniger runzlich. Dadurch lassen
eich auch Ketttropfen von Fettzellen unterscheiden.

Gute Abbildungen von Fetttropfen, krystallisirtem Kett und Fettbläschen linden
sieh in Robin et Verdeil: Atl. PI. XLV, Fig. 2 — 5, u. Funke: Atl. 2te Aufl.
Taf. VI, Fig. 4. 5. Taf. XIII, Fig. 2, 4. Taf. XIV, Fig. 3.

Das oleinärmere consistentere F'ett erscheint zuweilen auch in knolligen, wurst-
fünnigen, nur schwach durchscheinenden, immer aber das Licht stark brechende«
Klumpen. Ist man hier im Zweifel, ob man wirklieli Fett vor sieh hat, so I»"
handle man das Objeet mit Aether, welcher diese Massen auflösen wird, wenn sie
aus Fett bestanden.

Auf chemischem Wege weist man Fett dadurch nach, dass man die fraglich'
Substanz zur Trockne bringt, wo möglich pulvert und mit Aether erschöpft, welcher
nach und nach alles F'ett auflöst. Den ätherischen Auszug verdunste man uiw
prüfe den Rückstand in Bezug auf die Producte der trocknen Destillation (Acrolein)i
auf Schmelzbarkeit u. s. \v. Einen Thetl kann mau wieder in Aether lösen inio
einen Tropfen der Lösung auf einem Objeetgläschen verdunsten lassen. Der Rück'
stand wird entweder die Krystallform des Tripalmitins, Tristearins, oder häufig* 1
einfache Fetttropfen erkennen lassen, da die Gegenwart von Triolein die KrystaU 1'
sationsfähigkeit der übrigen Fette beeinträchtigt.

B. Seifen.

Seife».

Vorkommen

Oelgaure
Alkalien.

l'almitin-
laure Alka¬
lien.

Unter der Bezeichnung Seifen versteht man die Natron-und Kalisalze der Fe"'
säuren, welche bei der Verseifung der Fette durch kaustische Alkalien neben Gl)"
eerin und bei der Behandlung der freien Fettsäuren mit kaustischen oder kohle»'
sauren Alkalien entstehen. Die für unsere Zwecke wichtigeren Eigenschaften Q0
Seifen sind folgende: Dieselben sind nicht nur wie die Fette in Aether, sonder"
auch in Alkohol und Wasser löslich, damit schäumende Lösungen bildend. Dm' 1'11
viel Wasser wesden sie in saure sieh niederschlagende saure Salze und gel" 9
bleibendes freies Alkali zerlegt. Säuren fällen aus den Lösungen der Seifen du
fetten Säuren. Bittererde- und Kalksalze scheiden unter Wechselzersetzung Kai"'
und Bittererdeseifen als weisse Niederschlüge aus.

Vorkommen. Die im Thierkörper bisher nachgewiesenen Seil''"
oder verseiften Fette enthalten natürlich dieselben fetten Säuren, wie 'I 1'

Fette, aus denen sie entstunden sind, und sind demnach:

üelsaurc Alkalien. Im ISlute, im Chylus, in der Lymphe und Galle nac»
gewiesen und wahrscheinlich auch im Eiter vorkommend. Ausserdem sollen sie "
den Lungentuberkeln und in den Excrementen nach dem Gebrauche von Purg*'
zen vorkommen.

Palmitinsäure Alkalien. Von Ihrem Vorkommen gilt dasselbe, nur*
scheinen die Palmitinsäuren Alkalien über die Ölsäuren überwiegend. Da das l,;l
mitineaure Natron in Wasser viel schwieriger löslich ist, wie das Ölsäure, so sehe"'

Stearinsäure
Alkalien.

es, dass zur Lösung dieser Seifen die Fette selbst, freie Fettsäuren und vielle*
auch gewisse Salze beitragen.

Stearinsäure Alkalien. Wurden im Serum de
gewiesen.

:l)l

Ochsenblutes n :,cl '
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0. Freie Fettsäuren.

Wir sprechen hier nur von den eigentlichen Fettsäuren: der Palmi- Freie Fett.
ansäure, Stearinsäure, Oelsäure u. s. w., nicht aber von den flüchtigen
' »uren der Gruppe (C1I)„0 4 , welche, als jedenfalls der regressiven Stoff-

etatnorphose angehörig, an einem anderen Orte besprochen werden.

Palmitinsäure: ^-32^32^4- Weisse, büschelförmig vereinigte Nadeln, bei Patmitin-
- C. schmelzend und beim Erkalten in Form zusammengehäufter krystallinischer s '"'"'

aohappen erstarrend. Unlöslich in Wasser und leichter wie dieses, löslieh dagegen
Aether und in kochendem Alkohol. Die Lösungen reagiren sauer und treiben
Kohlensäure aus kohlensauren Alkalien aus. Bei vorsichtigem Erhitzen können

eine Quantitäten Palmitinsäure unzersetzt verflüchtigt werden.

Stearinsäure: C^H^O,. Aus heissem Alkohol krystallisirt sie in weissen Blatt- Stearin
en un d Schüppchen. Schmilzt bei 69,2°C. und erstarrt beim Erkalten zu einer Bai' re
aehsartigen, kristallinischen Masse. Unlöslich in Wasser, leichter wie dieses, lös-

1 m Aether und in kochendem Alkohol. Ihre Lösungen reagiren sauer und zer-
Zen die kohlensauren Alkalien. Ueber ihren Schmelzpunkt erhitzt, zersetzt sich

sta p. e Stearinsäure in Palmitinsäure, Palmiton und einen öligen Kohlenwasserstoff.
eine Mengen können aber bei Luftabschluss unzersetzt destillirt werden.

,J elsäure: C3(i H 34 O d. Vollkommen rein dargestellt, färb-, geruch- und ge-Oelsäure.
m acklo ses Oel von neutraler Reaction. Hatte die Luft schon darauf eingewirkt,

t. .. s sl ^ gelb, ranzig riechend und reagirt stark sauer. Unter -f- 4°C. erstarrt
,,,„ ,. . elsa ure zu einer weissen, festen, kristallinischen Masse, aus Alkohol krystal-
'*' v hstrt sip k ■ 1

lü 11 ' s ' a " !er Abkühlung in langen Nadeln. In Wasser ist sie nahezu un-
> ln Alkohol und Aether dagegen leicht löslich. Beim Erhitzen wird sie

furch salpetrige Säure wird sie in die isomere Elaidinsäure ver-
elt - Mit rauchender Salpetersäure in der Wärme behandelt liefert sie sämmt-

sicl''- fl '" t ' tige Kottsä "ren der Reihe (CH)nO.,; mit Kalihydrat erhitzt spaltet sie
n 1 almitinsäure und Essigsäure.

•argtfi'

er

»<*'

Ti ■ Or hommen. Ueber dasg Vorkommen der freien Fettsäuren im Vorkommen.
ierorgani gmug können wir uns kurz fassen. Man hat geringe Mengen

tu.. 6* a l m itinsäure, Stearinsäure und Oelsäure in einigen thierischen
Ussi gkeiten, im Blute, der Galle, im Eiter, in hydropischen Flüssigkei-

au 'gefunden und auch in den Excrementen wurden solche nachgewie¬sen Q • .
p ' Seitdem man die Thatsache kennt, dass der pancreatische Saft die

igkeit besitzt, neutrale Fette in Glycerin und freie Fettsäuren zu
, e £ en > ist natürlich das Vorkommen derselben im Darm sehr leicht

läi fiarlu * - 1,a gegen ist ihr Vorkommen im Blute, der Galle u.s.w. vor-
K nicht mit Bestimmtheit zu deuten. Es ist übrigens von Lehmann

.^ weht hervorgehoben worden, dass man freie Fettsäuren meist nur
hall 6n thierischen Flüssigkeiten aufgefunden hat, die bereits inner-
fcr ,. oder ausserhalb des Körpers einen gewissen Grad von Zersetzung

1 nahen, so z. B. im Eiter, der entweder an der Luft sauer ge-
'■««.«„. '«sanez, Clicniie. II r. 11
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worden, oder Senkungsabseessen entlehnt ist. Wenn man überdies» be¬
rücksichtigt, wie leicht neutrale Fette schon an der Luft eine partielle
Zerlegung erfahren, so wird man sich fragen müssen, ob nicht die freien
Fettsäuren, die man gefunden bat, in vielen Fällen erst während der
Untersuchung entstanden sind; bei der kritischen Würdigung der betref¬
fenden Untersuchungen wird man diese Möglichkeit keineswegs ausge¬
schlossen sehen. Da, wo übrigens freie Fettsäuren in thierischen Flüs¬
sigkeiten vorkommen, scheint ihre Lösung durch die vorhandenen neu¬
tralen Fette vermittelt zu werden.

Gute Abbildungen von mikroskopischen Krystallformen krystallisirter Fette, Pal-
mitin, Palmitinsäure, Stearin und Stearinsäure linden sich bei Funke: Atl. 2te Aufl.
Tat. VI, Fig. 4, 5 und 6.

Literatur: Liebig: Cliem. Briefe. 4te Aufl. 2ter Bd. 30. Brief. — Thierchem.
3te. Aufl. S. 113. — Dumas u. Boussin gault: Ann. de Cliiui. et de Pbys. 3. Ser.
XII, p. 153.— Letellier: Ebeudas. XI, 433.— Persoz: Compt. rend. XVlII, 245.
— Payen u. Gasparin: Compt. rend. XVIII, 797.— Playfair: Philos. Magazine
XII, 281. — Gundelach: Naturgeseh. der Bienen. Cassel 1842. — Dumas u.
Milne Edwards: Journ. de pharm, et de ehim. 3. Ser. XIV, 400. Annal. des
scienees naturell. 1843. 2 Ser. XX, 174.— Boussingau lt: Compt. rend. XX, 1726.
— Persoz: Ebeudas. XXI, 20. — Hoppe: Aren. f. pathol. Anat. X, 144. —
Quain: Med. chir. Transact. 1850. 141. — Virebow: Verhandl. d. Würzburg.
pliys. med. Gesellseh. III. 1852. — Ch. Wetherill: Transact. of the americ.
philos. Soe. XI. — Journ. f. prakt. Chem. LXVIII, 20. — R. Wagner: Nachr.
d. k. Gesellseh. d. Wissensch. zu Göttingen. 1851. Nr. 8. Arch. f. phys. Heilk.
X, 520. — Middeldorpff: Zeitsohr. f. klin. Med. III, f.!). — Donders: Neder-
land. Laucet. 3 Ser. I, 556. — Michaelis: Prag. Vierteljahrsch. 1853. X, 4. —
Husson: Nachr. d. k. Gesellseh. d. Wissensch. zu Göttingen. 1853, S. 41. —
Schrader: Ebeudas.— Fr. W. Burdach: De commutat. subst. protein. in adiperfl.
Diss. inaug. Regiomont. Pruss. 1853.— Böttcher: Arch. f. pathol. Anat. XIII, 392.
— H. Weber: Arch. f. path. Anat. XII, S, 326. — Lawes and Gilbert:
Philos. Transact. 1859. Part II, p. 493. — Bischoff u. Voit: Die Gesetze der
Ernährung des Fleischfressers. 1860. — Pettenkofer u. Voit: Sitzungsber. der
Münchener Akad. 1863. I, S. 547; Ann. d. Chem. und Pharm. Suppl. II. für 1862.
1863. S. 361. — Ch. Blondeau: Ann. de (.'bim. et de Phys. 1864. I, p. 208.
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Unter dieser Bezeichnung verstehen Chemiker und Physiologen in
der Kegel nicht dasselbe. Letztere nämlich verstehen darunter denjenigen
Farbstoff, der den Blutkörperchen ihre eigentümliche rothe Farbe ver¬
leiht und einen wesentlichen Bestandtheil derselben ausmacht; erstere
dagegen Körper, die auf verschiedenen Wegen aus dem Blute gewonnen
wurden upd je nach der Art ihrer Darstellung sehr verschiedene Eigen¬
schaften zeigen, die nicht nur allein unter sich different, sondern auch
sicherlich nicht der genuine Blutfarbstoff, vielmehr höchst wahrscheinlich
Zersetzungsproducte desselben sind.
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_ Die phemischen Eigenschaften des genuinen Blutfarbstoffs, des Hä¬

matins der Physiologen, kennen wir nicht, da es bisher noch nicht ge-
ogen ist, einen stricten Beweis dafür zu liefern, dass die Art der Dar-
6 taug der Hämatine keine Veränderung des genuinen Blutfarbstoffs
Wirkt. Bei der Schilderung der Eigenschaften des Hämatins der Che-

« aber müssen wir, im Interesse der in diesem Buche Aufklärung
c enden, historisch zu Werke gehen und können nur dadurch den

icnen Zustand unserer Kenntnisse über diesen Gegenstand Übersicht-
^ darlegen, dass wir die Eigenschaften und die Darstellung der ver-

le enen Hämatine der Chemiker gesondert beschreiben.
' 1 0

am atin oder Hämatosin von Lecanu, Man versetzt geschlagenes Blut H&matin

■

>utal . nwe felsäure, rührt den Niederschlag mit Alkohol an und presst ihn
"glich aus. Der braune Niederschlag, ein Gemenge von schwefelsaurem ölo-
' scn Wefelsaurem Hämatin und schwefelsaurem Albumin wird mit Alkohol

keit ° Cllt ' d ° r m ' t etwas Schwefelsäure angesäuert ist, hierauf die rothe Flüssig-
\V, Ammoniak übersättigt, im Wasserbade abgedampft und der Rückstand mit

'' Alkohol und Aether vollständig ausgezogen.
Mi .,'~0 8*9teilt erscheint das Hämatin als eine dunkelbraune, glänzende, amorphe
Hf 1. •' geruch- und geschmacklos und in Wasser, Alkohol, Aether, fetten und
, 'gen Oelen unlöslich ist. Beim Erhitzen bläht es sich auf, riecht nach ver-
, em Hörn liefert ammoniakalische Destillationsproducte und hinterlässt nach

erorennen der Kohle von Eisenoxyd stark roth gefärbte Asche.
n ,. "t'neralsäuren bildet Lecann's Hämatin Verbindungen, die in Wasser
\f „'.'''' aoer in Alkohol auflöslieh sind und daraus durch Wasser gefällt werden.
i, ... i JNatron und Ammoniak wird das Hämatin mit dunkelblutrother Farbe

Sl MTI(1 II
lösli l so Verbindungen sind in Wasser, Alkohol, Aether und Essigather
l>er •* ^ ae 'i den Analysen von Mulder enthält das nach Lecann's Methode
Saue *te Hämatln in 100TheiIen: Kohlenstoff 65,85, Wasserstoff6j44, Stickstoff 10,40,
berec L U>88, Eisen 6,93, woraus er die empirische Formel C 44 H 22 N 3 0 (i Fe

°utic 8 letztel'e » 1 Chemiker endlich kann dem Hämatin durch Chlorgas und durch
durch T»nrte Schwefelsäure das Eisen vollständig entzogen werden und man kann
in «,„1 , an(*lung J( 'S Hämatins mit Schwefelsäure ein eisenfreies Hämatin darstellen,

von l.ecanu.

w t'lcl,c
Uä
einer

111das Mengenverhältniss der übrigen Bestandteile ein ungeändertes ist.

Wöbe'" 1' 00neen trirten Lösung von schwefelsaurem Natron vermischt und filtrirt, };"," !l'"'"
stand -6 ^'"^örperchen auf dem Filter zurückbleiben. Man kocht den Filterrück-

't schwefelsäurehaltigem Alkohol aus und vermischt die noch warmen L6-
n 'lt kohlensaurem Ammoniak, filtrirt die Flüssigkeit nach längerem Stehen

m erz engten Niederschlag ab und dampft zur Trockne ein. Das so erhaltene
de s 3 'j Wird dll reh Behandlung mit Aether von Fett befreit. Die Eigenschaften

^gestellten Hämatins stimmet) mit jenen des Lecann'schen überein.

sunge,

"atin

II a n>ati ird mit Alkohol Hämatin;u ls ,. t " 1 von Sanson. Getrocknetes und gepulvertes Blut wii
Weisg 00 ' 1' dttr Rückstand mit concentrirter Schwefelsäure behandelt, die auf diese vo " J,alls0 "-
Di e alk80e. te Ga llerte mit Wasser ausgewaschen und mit Alkohol ausgekocht.
dampft ° sche Lösung wird mit kaustischem Ammoniak neutralisiri und abge¬
he! f.e i'-, DaS sich ausscheidende Hämatin mit Wasser extrahirt, abermals in Alko-
Us unK°! ab Sedampft, wird mit verdünnter Salzsäure aufgenommen und aus der

a ea salzsauren Hämatins das Hämatin durch kohlensaures Ammoniak gefällt.
11*
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Das so dargestellte Humatin bildet frisch gefüllt durchscheinende Flocken von

schön blutrother Farbe, und ist inAlkohol, Aether und verdünnten Säuren
löslich.

Humatin von Robin u. Verdeil. lilut wird coagulut, das Coagtlluni aus-
gepresst und mit Alkohol, dem etwas kohlensaures Natron zugesetzt ist, ausgekocht'
Die intensiv roth gefärbte alkoholische Lösung wird ßltrirt, mit Kalkmilch versetzt)
aufgekocht, wobei der Alkohol sich entfärbt, während der Kalkniederschlag ein«
grüne Farbe annimmt. Letzterer wird mit Salzsäure behandelt, das ungelöst blei¬
bende Coagulum mit Aether erschöpft, in kochendem Alkohol gelöst und der Lo*
sung nach dem Erkalten ein gleiches Volumen Aether zugefügt, welcher gewiss 0
Stoffe fällt. Die alkoholisch-ätherische Lösung enthält das Hämatin und es bleibt
dasselbe nach dem Verdunsten der Lösung

als braunschwarzes, in Wasser unlösliches, in Alkohol und Aether leicW
lösliches Pulver zurück.

Hämatin von v.Wittich. Defibrinirtes Blut wird mit Aether geschüttelt, dl*
liltrirte Lösung mit kohlensaurem Kali angerührt, der Niederschlag auf einem Fil'
ter gesammelt und bei einer 40°C-nicht übersteigenden Temperatur getrocknet, noen
warm mit absolutem Alkohol angerührt, mehr zugesetzt und geschüttelt. Die alko¬
holische Lösung abgedampft und mit Aether zur Entfernung der Fette behandelt.
liefert das Hämatin. So dargestellt, ist es in Wasser und Alkohol löslielii
was aber von der Anwesenheit geringer Mengen kohlensaurer Alkalien abhängig
erscheint, denn werden die Lösungen mit einer Säure genau neutralisirt, so fäl"
das Hämatin sofort nieder.

Die Lösungen des Witt ich'sehen Hämatins sind roth mit einem Stich ins Ob'
vengrüne und werden beim Kochen, ohne zu coaguliren, grün. Die wässerig
Lösung abgedampft, binterlässt das Hämatin in Gestalt kleiner Körnchen,; klein«
Mengen auf dem Objectglase eingedunstet, hinterlassen oft, schön gefärbte Krystafl"!
die aber aus kohlensaurem Kali mit imbibirtem Farbstoff bestehen.

Krystallisirtes Hämatin von Lehmann. Hämatokrystallin oder aurl'
frisches Blut wird mit oxalsäiirehaltigetn Alkohol und Aether geschüttelt. Bei«"
Stehen dieser Lösung in wohlverkorkten Flaschen scheiden sieb allmählich die Häm 9'
tinkrystalle aus; ihre Abscheidung wird aber durch Zusatz an der Luft zerflossene"
Chlorcalciumsbeschleunigt.

Vierseitige re cht w in k 1 iebe oder rhombische Tafeln, oder schilfbla"'
förmige, spiralförmig aufgewundene Hache Prismen, Büschel feiner Nadeln, od« 1
schwarze undurchsichtige Kugeln mit hier und da vortretenden Spitzen, sechssei'
tige Tafeln; — bald quadratische, bald rhombische dicke schwarze Tafeln, bei n»'
herer Untersuchung Hache rhombische üetaeder. Ueber das Verhält niss der eh'"
mischen Eigenschaften dieser Krystalle und jener des amorphen Hämatins Sil"'
Angaben nicht vorhanden. Funke: Atl. 2te Aufl. Tat IX, Fig. I.

Krystallisirtes Hämatin von Teichmann ( 11 ä m i n k ry s tal I*) 1
Blut wird mit Essigsäure 1 bis 2 Minuten lang gekocht. Die Flüssigkeit wird als'
bald opalisirend, schwarzgrau und am Boden des (ielässes scheiden sich die lläiui"'
krystalle ab.

Schwarzbraune oder schwarze scharfcontourirte rhombische Tafeln.

Die Häniinkrystalle sind unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, Chlomfof" 1'
Essigsäure, Phosphorsäure, Salzsäure, schwer löslich in Ammoniak, verdünnt
Schwefel- und Salpetersäure. In Kalilauge lösen sie sich langsam auf, wobei zu«' 1;'
eine dunkelgrüne Färbung auftritt, die allmählich in Intensives Braun und dann "'
Purpur oder Rosa übergebt. Coneentrirte Schwefelsäure ruft bei der Lösung' de '
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Krystalle ähnliche Farbenerscheinungen hervor. (Vergl. weiter unten: zur gerichtl.
Chemie des Blutes.)

Abbildungen bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. IX, Fig. 2.

Rryslullisirl.es Hämatin oder llän.in von A. Rollet. Blut wird mit

1D-er concentrirten Lösung von kohlensaurem Kali gefällt, das Coagulum bei
°<-hstens 40° C. getrocknet und mit absolutem Alkohol extrahirt. Die alkoho-

■e Losung wird tropfenweise mit alkoholischer Weinsäurelösung versetzt, vom
"" :iill »leneii weissen Niederschlage abliltrirt und das Filtrat bei nicht über 65° C.
' ocentrirt. Die beim Erkalten herausfallenden Krystalle werden durch Kochen
m " Wasser gereinigt.

oenwarze bis schwarzbraune lache Stäbchen oder sechsseitige rhombische Ta-
• Die Krystalle sind doppeltbrechend, pleochromatisch und zeigen im anffal-
'-'" Licht einen schönen blaugranen Flächenschimmer, Sie können auf 160°

e Zersetzung erhitzt werden. Beim Einäschern hinterlassen sie reines Eisen-
°*>' d (10,45 Proc).

unlöslich in Wasser, schwer löslieh in Alkohol und Aether, leioht löslich in
eoaltigem, ammoniakhaltigem, sowie kohlensaures Kali enthaltendem Alkohol.
letztere Lösung zeigt das Verhalten der Wittioh'sohen Hämatinlösungen.

n in Ammoniak, Kali und Natron ist es löslieh, die alkoholischen Lösungen
< ^'chromatisch , in dünnen Schichten grünlich, in dicken granatroth. In
lttl 'f"lsäure und Salpetersäure unter Zersetzung löslich, in Salzsäure nicht.

1[ftmatin
von Bollet.

in

11■
»es tyr.

Aufblaäh

gfüsste

sind in du

, a ™atin von Hoppe-Seyler. Deftbrinirtes Blut wird mit dem glei-
ej " s doppelten Volumen Wasser verdünnt und mit Bleiessig unter Vermeidung
kohl 8 rOS8en Ueberschusses gefällt, liltrirt, das Blei aus dem Kiltrat durch
i'Hs aure s Natron gefällt, das Filtrat im Vacuo über Schwefelsäure möglichst
Eis ■■ instet i der Rückstand gepulvert, mit dem 15- bis 20fachen Gewichte
sei, S '^ ZU8amni engerieben und etwas Chlornatrium hinzugefügt. Die braune Mi-
z W(m c. Wlr^ '''"ig 1' Stunden unter öfterem Umschütteln stehen gelassen und etwa

si. , M ninzugefügt und bei mittlerer Temperatur etwa eine Woche sich seihst
ge;

grosse

1[ämatln
von Hoppe*
Seyler.

* ei Stunden lang im Wasserbade erwärmt, dann das fünffache Volumen reinenWa- ^^^

fassen. Dil überstehende Flüssigkeit wird von den -.■bildeten Krystalle. ab-
SnS! SS""' letzture werden mit etwas Eisessig gekooht und dann durch Hinzufügen
d . *r Wassermengen -las Gelöste wieder aus der essigsauren Losung getaut und

° Stalle durch viel Wasser gewaschen. Diese Krystalle: das Hamm Teich-
A " n?s sind nach Ilonne-Sevler: salzsau.es Humatin. Zur Darstellung

z lai| iuti, ls ir,st Hoppe-Seyler dieselben in kaustische. Ammoniak, verdunstet
de' Ür " <:km>. erhitzt den Rückstand längere Zeit auf Bio", entfernt durch kochen¬

der das gebildete Chlorammonium, und trocknet wieder bei L30°C.

R •B}ai -sch Warzo, lebhaft metallglänzende, nicht sichtbar krystallisirte Masse, den.
Jk Siilt 'gerz ähnlich und wie diese, einen braunen Strich und ein braunes Pulver
° J,,|id. j{.iann auf 180" C. ohne Zersetzung erhitzt werden, stärker erhitzt ohne

en verkohlend und reines Eisenoxyd hinterlassend (12,8 Proc).

I, v| ! "'" sli ''li in Wasser, Alkohol, Aether, Chloroform, etwas löslich in Eisessig.
v,,'" lo?li °h in wässerigem und weingeistigem Ammoniak, in schwefelsaure- oder
i„.p"" r " ll: 'ltigeu, We.....eist sowie in Alkalien. Die ammoniakalische Losung hin-

tst b" i>" Verdunsten auf den, Wasserbade einen ammoniakhaltigen, in Wasser
' ''" U"'ils löslichen Rückstand.

"iid^",^' 1̂ '"'" wässerigen oder weingeistigen Lösungen zeige, Dichroismus
e„ , «inneren Schichten olivengrün, in dickeren Schichten roth. Die brau-

dlU'en Losungen sind nicht dichromatisch.
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Die Hämatinlösungen zeigen nachstehendes uptiselics Verlialten:
Am wenigsten absorbiren sie das äusserste Roth des Spectnnns bis etwa zur

Frauenhofer'schen Linie B, am stärksten das violette Licht. Bei einer Con-
centration von 1 Grm. in 6667 CO. Lösungsmittel ergeben bei einer Dicke von
1 Centimeter der Schicht alkalische Lösungen des Hämatins einen Absorptions¬
streifen zwischen den Linien C und D des Spectrnms aber näher an C.

Das Phänomen versinnlicht die auf der beigegebenen Tafel befindliche Abbil
düng 3.

Saure alkoholische Lösungen zeigen einen schmalen Absorptionsstreifen,
dessen Mitte die Franenhofer'sche Linie C liegt.

Cyankalium zu einer alkalischen Hämatinlösung gefügt, erzeugt wie es scheiw
eine Cyanverbindung des Hämatins, welche in verdünnter Lösung einen diffusen!
bei weiterer Verdünnung bald verschwindenden Absorptionsstreifen im Speetrun'
zwischen D und E, aber näher an D zeigt.

Hoppe-Seyler's Hämatin seheint sieb mit Säuren und Alkalien verbinden
zu können.

Kochende verdünnte Salpetersäure zersetzt es, ebenso Chlor in alkalischer 1'"'
sung; Salzsäure wirkl nicht bemerklieh ein. Concentrirte Schwefelsäure löst es z"
einer dichroitischen Flüssigkeit, die mit Wasser verdünnt einen braunen Nieder
schlag abscheidet, welcher in Alkalien leicht löslich ist und beim Verdunsten der
ammoniakalischen Lösung einen 1)1anschwärzen, metallisch glänzenden eisenfreie 11
Rückstand giebt (eisenfreies Hämatin). In 100 Theilcn seines Hämatins fan»
Hoppe-Seyler im Mittel: Kohlenstoff 61,01, Wasserstoff 5,32, Stickstoff 8,63'
Eisen 8,77, Sauerstoff 16,27 — und berechnet daraus die empirische Formel:

Salzsaures
Hämatin.

Dichroismus
des Blut¬
farbstoffs.

Salzsanres Hämatin. Als dieses betrachtet 11 oppe-Sey ler das Häm" 1
Xeiehmann's, scheint aber eine vollständige Analyse des letzteren nicht anff"
stellt zu haben. Kr fand darin 4,14, 4,83, 3,47 Chlor, während die von ihm ■'"'
genommene Formel

C e6 H 61 N 6 Fe 8 0 18 HCl
3,64 Chlor verlangen würde. Er beobachtete, dass die Krystalle beim Erwärme"
mit Schwefelsäure Salzsäure entwickeln und beim Auflösen in Alkalien Chlormet»"
liefern. Bei der Behandlung von reinem Hämoglobin mit Chlornatrium und &s'
essig erhielt er auf 100 Tide. Hämoglobin 3,86 Hämin, die Berechnung aus de*
Eisengehalte verlangte 4,87 Thle.

Von den verschiedenen Hämatinen ist das von Hoppe-Seyler da''
gestellte jedenfalls dasjenige, welches in näherer Beziehung zu dem g e '
nuinen Blutfarbstoff steht, wie die übrigen, obgleich nicht verschwieg«'"
werden darf, dass Beweise für die Identität nicht vorliegen und die bis'
her gemachten Mittheilungen über sein Verhältniss zum Hämoglobin u"'
zum Hämin mehr als vorläufige erscheinen, welchen genauere Beschrei'
bungen der Untersuchung, der Analysen u. s. w. hoffentlich bald folg" 11
werden.

Brücke hat zuerst gezeigt, dass der Farbstoff des venösen Blut 68

die Erscheinung des Dichroisimis zeigt, indem solches Blut unter gewiss«3"
Bedingungen bei auffallendem Lichte roth und bei durchfallendem gi' 1"'
erscheint und er hat ferner gefunden, dass die von Lecanu, Sans""
und Wittich dargestellten Hämatine und zwar gleichgültig, ob sie » uS
arteriellem oder venösem Blute dargestellt sind, wenn ihre ammoniak 9 '
lischen Alkohollösungen mit viel Wasser, oder mit Kali, Natron, kohle"'
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auren Alkalien, kohlensaurem Ammoniak, oder Kohlensäure vermischt
'erden, bei auffallendem Lichte roth und bei durchfallendem grün

^scheinen, demnach ebenfalls dichroitisch sind. Brücke beobachtete
erner, dass alle dichroitischen Hämatinlösungen in ihrem Innern Licht
erstreuen. Die innere Dispersion ist aber eine sogenannte unächte, da
eim Drehen eines vor das Auge gehaltenen Nicols das zerstreute
lc "t je nach dem Reflexionswinkel mehr oder weniger vollständig ver-

'''"uidet und man muss daraus schliessen, dass das Licht von Körpern
ectirt werde, welche anders brechen als die umgebende Flüssigkeit,

e mir deshalb nicht getrübt erscheint, weil diese Körperchen zu klein
Brücke glaubt, dass<*> um das Licht aus seiner Bahn abzulenken

]m Uebergang einer Hämatinlösung aus dem nichtdichroitischen in
n dichroitischen Zustand ein Körper, der jenes Licht reflectirt, in
'-nen Molekülen ausgeschieden wird. Es ist ferner beobachtet, dass

m mit Sauerstoff gefüllten Glasröhren die Erscheinung des Dichrois-
s nicht zeigt, dagegen dasselbe Blut sogleich dichroitisch wird, wenn

''"' es mit Kohlensäure, Stickstoff oder Wasserstoff in Berührung bringt.

^1 den Eigenschaften, welche der genuine Blutfarbstoff mit den Da« Harnelin wirkt als
amatinen theilt, gehört auch die, als Ozonüberträger zu wirken (vergl. o*aSSi^

• *i S. 315); die optischen Untersuchungen von Stokes über den traRer -
iarbstoff, sowie jene Hoppe-Seyler's über das Hämoglobin haben

j. ze, gt, dass in der That der Blutfarbstoff und das Hämoglobin an der
.. /■ un g des Sauerstoffs beim Arteriellwerden des Blutes einen wesent-

. n Antheil haben, aber ebenso leicht ihren lose gebundenen Sauerstoff
Wle <W abgebJen.

Ml
'ustände im Organismus. Nach den Untersuchungen Hoppe-zustande im

3 er 's erscheint es mindestens wahrscheinlich, dass das Humatin im '' rRam8mu> -
mit Glohlulin chemisch verbunden, Bestandtheil der Blutzellen ist.

^•hstammung. Ueber die Abstammung des Blutfarbstoffs wissen Abrtam-
nichts. Mail hat für die Annahme, dass das Hämatin aus einem mung '

/■, .. dtheil der farblosen Blutkörperchen hervorgehe, physiologische
e geltend gemacht, auf die wir aber hier um so weniger eingehen

Sni, ' We ^' dieselben einen solchen Uebergang wohl vom histologischen
]■ i P Un kte wahrscheinlich machen, aber den chemischen Vorgang gänz-
w ^berücksichtigt lassen. Aber es erscheint jedenfalls bemerkens-
sach ' ^^ die MiI/'' ''"' 0l '" :m ' we lcbes mich allen physiologischen That-
stehf 11 ZU1' Erzeu S un g des Blutes und seiner /eilen in naher Beziehung
Und'.' " i" ; ' 1 den Untersuchungen von Scherer sehr reich an Eisen ist.
rias !,ame ntlich einen eisen- und stickstoffhaltigen Körper enthält. Da
entst £matin eison " und stickstoffhaltig ist, so kann es nur aus Materien
v». ! ' die de m werdenden Hämatin diese beiden Elemente zuzuführen
v erm 0 gen und es wäre wohl möglich, dass der von Scherer gefundene
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eisenhaltige eiweissartige Körper der Milz zur Bildung des Blutroths
verwendet würde.

Umwandlungen des Hiimatins im Organismus und Aus¬
tritt desselben. Auch bei der Erörterung der Frage über die Um¬
wandlungen, welche der Blutfarbstoff im Organismus erleidet, bewegen
wir uns auf hypothetischem Boden. Es sprechen allerdings gewichtige
Gründe dafür, dass sämmtliche Pigmente des Thierkörpers und nament¬
lich die Farbstoffe der Galle, aus dem Blutfarbstoff hervorgehen, allein
directe chemische Beweise dafür fehlen zur Zeit noch. In welche! Ver¬
bindungen umgesetzt aber die Elemente des Hämatins den Organismus
verlassen, ist uns gänzlich unbekannt. Auf die Gründe, welche für einen
Uebergang des Hämatins in Gallenfarbstoff sprechen, werden wir bei
Gelegenheit des letzteren eingehen.

Physiologische Bedeutung. Aus der Thatsache, dass Ilämatin
Ozon übertragend wirkt, dürfen wir wohl schliessen, dass es bei den
Oxydationsvorgängen im Blute eine Rolle spiele und diese Ansicht wird
durch die weiter oben erwähnten optischen Untersuchungen von Stokes
und Hoppe-Seyler sehr wesentlich gestützt. Doch ist zu bemerken,
dass sich diese Untersuchungen nicht auf das isolirte Hämatin, sondern
auf das verdünnte Blut selbst oder auf Hämoglobin bezichen und es daher
nicht zu entscheiden ist, welchen Antheil an diesen Erscheinungen das
Globulin hat.

Literatur: Berzelius: Lehrb. d. Cliem. 4te AuH. Bd. IX, S. 60. — Mul-
der: Versuch einer allgem. physiol. Chem. Bd. I, S. 344. — Robin et Verdeil:
Traite de Chim. anat. et phys. T, III, p. 376. — Gmelin: Handb. d. Chem. Bd.
VIII. (Lehmann, Zoochemie) S. 133. — v. Wittich: Journ. f. prakt. Chem.
Bd. LXI, S. 11- — Lehmann: Compt. rend. T. XL, p. 774. — Teichmann,
Zeitschr. f. rat. Medicin N. K. Bd. IV, S. 375. Bd. VIII, S. 141. — A. Rollet:
Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. XLVIII, S. 223. — Hoppe-Seyler:
Arch. f. path. Anat. Bd. XXIX, S. 233. 597. # Chem. Centralbl. 1864. S. 582. —
G. G. Stokes: Phil. Mag. (4. Ser.) 1864. Vo*I. XXVIII, p. 391. — Hoppe-
Seyler: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1864. Nr.52u.53; Chem. Centralbl. 1865.
S. 771; Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. III, S. 432, — Brücke: Sitzungsber. d.
Wiener Akad. Bd. XI, S. 1070. Bd. XIII, S. 485.

Protagon.

1 r o t a g o n,

In 100 Theilen: Kohlenstoff 66,7, Wasserstoff 11,7, Stickstoff 2,8, Phosphor 1,2,
Sauerstoff 17,6.

Empirische Formel: C 232 H 241 N 4 P O i4 .

Weisses, leichtes, flockiges Pulver aus der alkoholischen Lösung sich in mikro¬
skopischen Nadeln ausscheidend, mit Wasser sehr stark zu einer kleisterartigen
Masse aufquellend, mit mehr Wasser sich lösend und aus der Lösung auf Zusatz
von coneentrirten Salzlösungen coagulirend: in kaltem Alkohol und Aether schwer
löslich, in warmem Alkohol und Aether leichter, mit absolutem Alkohol abe«



Orgaa. Bestandtheile. — Gewebsbildner. Protagon. Chitin. 16ü
W 65 C. erwärmt, zersetzt sich das Protagon. In Kisessig löst es sieh, wie es

scheint, ohne Zersetzung. Schon unter 100° zersetzt sieh das Protagon beim Trock¬
en, bei stärkerem Erhitzen bräunt es sieh, schmilzt und hinterlässt bei der Ver-
L "Hing eine schwer verbrennliehe, sauer reagirende Kohle.

Durch kochendes Barytwasser zerfällt das Protagon in Glycerinphospbor-
'- U1'e, eine starke alkalisch reagirende, nicht ohne Zersetzung llüehtige orga¬
nische Base: Neurin und Fettsäuren.

as Protagon wurde von O. Liebreich durch Behandlung des mit Wasser
' 15rei angerührten Gehirns mit Aether und Wasser bei 0°, Entfernung des
. ers i Lösen des Rückstandes in Alkohol von 85 Proc. bei 45° C. im Wasser-

, ' r-rkälten der Lösung auf 0° und Auswaschen des (lockigen Niederschlages
mit Aether dargestellt.

Vorkommen. Das Protagon scheint ein wesentlicher Bestandtheil Vorkomim
> uentrns und der Nervensubstanz überhaupt zu sein und darin zu
aoxtstiren, wahrscheinlich aber ist es auch im Eidotter» im Eiter, und
gnclierweise in den Fetten des Blutserums, den farblosen Blutkörperchenund

phorfre
übri

lln Samen enthalten. Die Cerebrinsäure Fremy's und das phos-
io Cerebrin W. Müller's, letzteres in seinen Eigenschaften

1gens d em p ro tagon sehr nahe stehende Körper, scheinen Zersetzungs-
Pfoduote des letzteren zu sein.

n"find
siolo
geweb

Uet
3er die Umwandlungen des Protagons und seinen Austritt

or > wir uns völlig im Dunkeln. Ebenso ist uns eine andere phy-
gische Bedeutung desselben als die, Hauptmaterial des Nerven-
es zu sein, nicht bekannt.

A Uerat «r: Frcmy: Ann. d. Chem. u. Pharm. IM. XI,, S. CO. — W.Müller:
a. der Chem. u. Pharm. Bd. CV, S. 361. — ü. Liebreich: Ann. d. Chem.

■ rlla nn. Bd. CXXXIV, S. 29.

i;

Chitin.
tn 100 Theilen: Kohlenstoff 46,32, Wasserstoff, 6,40, Stickstoff 6,14,

Sauerstoff 41,14.

Empirische Formel: C 18 H 16 N 0 12.

der R" 'k'SMtellt ist das Chitin ein weisser, amorpher, zuweilen durchscheinen- Chitin.
d ara „. r ',er ' welcher in der Regel die F'orm des Gewebes zeigt, aus welchem er
Aeth e w '»'de. Das Chitin ist unlöslich in Wasser, Essigsäure, Alkalien, in
fel 8; ' e ' n geist und verdünnten Mineralsäuren. Längere Zeit mit Schwe-
trirt e s 6 gekocht liefert es Ammoniak und Traubenzucker. Conccn-
Gerbg! f eters äure oder Salzsäure löst es ohne Färbung, in dieser Lösung bewirkt
trockn & n&c ^ ^ er Neutralisation mit Ammoniak einen Niederschlag. Bei der
des, Ws n .Uestil 'ation schmilzt es nicht und hinterlässt eine Kohle von der Form
ßestill n!-rUnglicnen Gewebes, es giebt ferner trotz seines Stickstofl'gehaltes saure

Ut,u »sproducte.

deck e °f*omtaen. Das Chitin ist mit Bestimmtheit in den Körper-Vorkommen.
Sehn 5 Ghedortbiwe und den Anhängen dieses Ueberzugs (Stacheln,
der ArtT' IIaare )> fer ner in den Auskleidungen der offenen Körperhöhlen

ropoden (Tracheen, Darm) nachgewiesen. Wahrscheinlich ist es
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aber auch noch bei anderen wirbellosen Thieren vorhanden und vor
Kurzem hat Lücke gezeigt, dass die Mutterblasen der Echinococcen aus
einer dem Chitin in Eigenschaften und Zusammensetzung mindestens sehr
ähnlichen Substanz bestellen.

Zuatandcim Zustände im Organismus. Das Chitin ist Gewebsbestandthe«
und trägt als solches zur Eigenartigkeit der betreffenden Gewebe <\'^
Meiste bei, was sich zur Genüge daraus ergiebt, dass durch die Reindan
Stellung des Chitins nicht selten die Form der Thiere oder einzelner Or
gane ganz gut erhalten bleibt.

Abstammung. Ueber die Art der Bildung des Chitins im Org»'
nismus vom chemischen Standpunkte wissen wir nichts Positives. Stä'
deler hat nachgewiesen, dass bei der Zersetzung des Chitins durch
Schwefelsäure Traubenzucker und Ammoniak gebildet werden. Nimmt
man nun an, was mindestens sehr wahrscheinlich ist, dass das Ammoniak
dabei als secundäres Zersetzungsproduct auftritt, so spaltet sich das ChitJ"
durch Behandlung mit Säuren in ein Kohlehydrat und in einen Stickstoff'
haltigen Körper. Stadel er hat darauf aufmerksam gemacht, dass mftg'
licherweise der Vorgang durch nachstehende Formelgleichung ausgc
drückt wäre :

C„ 8 H 15 N 0 12 + 4 HO = C 12 H ]2 0 ]2 + C„H 7 N 0 4
Chitin Zucker

wobei C6 H 7 N0 4 Lactamid, Alanin oder Sarkosin bedeuten könnte. Nahm 6
man an, dass der Stickstoff in der Form von Lactamid austrete, s"
würde die Bildung der Chitinpanzer, wenigstens bei den Crustaceen, sich
ohne Schwierigkeit erklären lassen. Dass in dem Magensafte der nie
deren Thiere ebensowohl Milchsäure vorkommt wie in dem der höheren'
glaubt Stadel er bei der grossen Verbreitung dieser Säure annehmen z"
dürfen und weist darauf hin, dass zur Zeit der Neubildung der Panze''
die vorhandenen Kalkconcretioncn, die sogenannten Krebssteine, in de"
Magen gelangen. Dabei würde milchsaurer Kalk entstehen. Zugleich
macht Stadel er auf die Ammoniakentwickelung bei Krebsen aufmerksam
Nimmt man nun an, dass während des Neubildungsprocessos, der ohn e
Zweifel mit der Ausscheidung von Proteinstoffen, die man in alle 11
Chitingeweben findet, beginnt, ein Kohlehydrat, milchsaurer Kalk und
kohlensaures Ammoniak zusammentreffen, so würde sich unter Ablagerung
von kohlensaurem Kalk milchsaures Ammoniak bilden müssen, und unte 1'
Vereinigung desselben mit dem Kohlehydrat könnte unter Austritt von Wa s'
ser das Chitin entstehen. Es versteht sich übrigens von selbst, dass all eS
diess nur Hypothesen sind, die zum Theil auf sehr schwankender Grund'
läge ruhen und von ihrem Autor selbst nicht für mein- angesehen werde"'

Ueber die Umwandlungen des Chitins sowie über seinen A« s '
tritt wissen wir ebenfalls nichts. _ ,

Die physiologische Bedeutung des Chitins ist eine ähnlich
wie die des Horngewebes.
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Literatur: Odier: Mein, de la aoc. d'hist. nat. de Paris. 1833. T. I, p. 29.

— C. Schmidt: Zur vergl. Physiologie der Wirbellosen. 1845. S. 34. — Schloss-
h «ger: Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. XCVII1, S. 105. 115. — 6. Städeler:
Ann. d. Chem. u. Pharm. S. 21.— Berthelot: Journ. de Physiol. T. II, p. 577.
— Lücke: Arch. f. path. Anat. Bd. XIX, S. 189.

Cellulose.

Empirisohe Formel: C ]2 H 10 Oio.

Die Cellulose besitzt je nach den Stoffen, aus denen sie dargestellt wurde, ein Cellulose.
^weichendes äusseres Ansehen und kommt mit dem Chitin darin nberein, dass sie
so wie dieses im gereinigten Zustande gewöhnlich noch die Form des Gewebes zeigt,
w elches zu ihrer Bereitung diente.

Im Allgemeinen ist die rein dargestellte Cellulose weiss, geschmack- und ge-
rnchlos, unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, fetten und flüchtigen Oden, ver¬
gönnten Säuren und Alkalien. Bei der trocknen Destillation giebt sie saure De-
sli| iationsproducte. Durch Kochen mit Schwefelsäure geht sie in Traubenzucker
'' ber - Salpetersäure erzeugt explodirende Nitrokörper, Jod färbt die Cellulose
Tl°lettblau.

Vorkommen. Die Cellulose, wie bekannt im Pflanzenreiche von Vorkomme«.
all gemeiner Verbreitung, wurde im Thierreiche bisher nur auf den unter-
sten Stufen desselben aufgefunden. Bisher wurde sie im Mantel der
Plla llusia mammillaris, in der knorpeligen Hülle der einfachen
Midien, in dem lederartigen Mantel der Cynthien, endlich im
äusseren Rohre der Salpen nachgewiesen. Nach den Untersuchungen
v °n Löwig und Kölliker scheint das Vorkommen der Cellulose bei den

"bellosen auf die Tunioaten beschränkt zu sein.

Ueher den Ursprung und die sonstigen physiologisch-chemischen
^Ziehungen der Cellulose im Thierreiche sind wir vollständig im Dunkeln.

''aramylorr O 12 H,„O 10. Der Cellulose reiht sich am ungezwungensten ein Paramylon.
anderes Kohlehydrat, das Paramylon, an, welches in einer Infusorienspecies:
ftu 8lena viridis, vorkommt, die von Siebold zu den Thieren zählt. DieseThiere
galten eine grosse Anzahl von kleinen Körnern, welche beim Zerdrücken unter

em Mikroskop reichlieh austreten, ohne dass sie untereinander zusammenhängen.
p cl> ihrer Isolirung und Reinigung stellen diese Körner einen stärkeähnlichen

orPOr dar, der unlöslich in Wasser, in verdünnten Säuren und in Ammoniak,
0S| '? 1' aber i„ verdünntem Kali ist, aus welcher Lösung er durch Salzsäure als
pall sirende Gallerte ausgeschieden wird. Von der Stärke unterscheidet sich da,

f «5mylon namentlich auch dadurch, dass es beim Kochen mit verdünnter Schwe-
* s:,lll 'e keinen Zucker liefert, und durch Jod nicht blau gefärbt wird.

___ L 'teratur: C. Schmidt: Zur vergl. Physiol. der Wirbellosen 1845. S. 62.
Lowi g n. Kölliker: Ann. des scienc. nat, 1846. T. V, p. 194. — Gottheb:

Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. LXXV, S. 51.
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Dritte Gruppe.

Im Organismus selbst durch Desassimilation erzeugte
Verbindungen.

Wir Zerfällen diese Gruppe in zwei Unterabtheilungen:
I. Producte secretbildender Processe und intermediärer Spaltungen.

IL Producte der eigentlich regressiven Stoffmetamorphose.

AllgemeinesVerhalten.

I. Producte secretbildender Processe und intermediärer
Spaltungen.

a. Gallensäuren und ihre Spaltungsproducte.

I)ie der Galle der höheren Thierclassen eigenthümlichen stickstoff-
und zum Theil schwefelhaltigen organischen Säuren, die aber in der Galle
nicht frei, sondern als Natronsalze enthalten und vom physiologischen
Standpunkte als die wichtigsten Gallenbestandtheile zu betrachten sind,
zeigen folgendes Verhalten:

Ihre Lösungen sowie auch die ihrer Salze haben einen intensiv bitteren Ge¬
schmack und geben mit Schwefelsäure und Zucker versetzt eine in¬
tensiv purpurrothe Flüssigkeit. Man benutzt diese Reaction, um die Ge¬
genwart der Galle in thierischen Flüssigkeiten, im Harn u, dergl., nachzuweisen.
Zu diesem Behufe versetzt man gewöhnlich die auf Galle zu prüfende Flüssigkeü
mit etwas Zuckerlösung, hierauf vorsichtig, unter Vermeidung zu starker Er-
hitzung, mit reiner concentrirter Schwefelsäure. Soll die Reaction aber beweisend
sein, so muss die gleichzeitige Gegenwart von Albuminaten und Oelsäure ausge¬
schlossen werden, da diese Stoffe mit Zucker und Schwefelsäure eine ähnliche
Reaction geben. Sicherer gelingt der Näehweiss und zwar auch bei Gegenwart
von Oelsäure, fetten Säuren, Neutralfetten, Cholesterin und Albumin, durch eine
Modifieation der ursprünglich von Pettenkofer angegebenen Reaction, vonNen-
komm: Man bringt einen Tropfen der zu untersuchenden Flüssigkeit in eine
flache Porzellanschale, mischt eine Spur einer Zuckerlösung hinzu und versetzt
mit einem Tropfen verdünnter Schwefelsäure; wird Alles gemischt und gelinde
erwärmt, so tritt die charakteristische purpurviolette Färbung ein und zwar nuf
bei Gegenwart von Gallensäure und einigen Harzen, nicht aber, wenn die Flüssig¬
keit Albuminate und Fette enthält (E. Bischoff). Die Natronsalze der Gallen¬
säuren sind in Wasser und in Alkohol löslich. Ihre Lösungen lenken die Folari-
sationsebene des Lichtes nach rechts ab. Aus den concentrirten alkoholischen 1>»-
sungen derselben werden sie durch Aether gefällt, und der anfangs gewöhnlich
pflasterartige Niederschlag verwandelt sich nach längerem Stehen in Krystall«
(krystallisirte Galle).

Die Galle der meisten Wirbelthiere enthält die Natronsalze zweier stickstoff¬
haltiger Säuren, von welchen die eine schwefelhaltig ist, die andere nicht und dl«
beide unter der Einwirkung gewisser Agentien in einen stickstoffhaltigen Paarung

W a
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[Wd in eme stickstofffreie Säure zerfallen, die bei beiden Säuren identisch
lst j während die dabei sieb abspaltenden stickstoffhaltigen Substanzen verschieden

«• Die Galleusäuren sind Amidosänren complexerer Constitution.

Glykocholsäure: C 6S H 48 N0 12. Haarfeine, farblose, glänzende Nadeln, Glykocliol-
schwer löslieh in kaltem, leicht in kochendem Wasser und in Alk..hol, wenig in Bäure -

ether. Di e wässerige Lösung schmeckt anfangs süss, hinterher aber intensiv¬
ier und röthet Lackmus. Die alkoholischen Lösungen zeigen stark rechtsseitige
olarisation und es beträgt die specif. Drehung für gelbes Lieht + - !)0- Au3 den

uolischen Lösungen scheidet sie sich beim Verdunsten als harzartige Masse
s- Beim Erhitzen schmilzt sie und wird zersetzt.

in concentrirterSchwefelsäure gelöst, scheidet sie beim Erwärmen einen amor-
v e,1> in Wasser unlöslichen, in Alkohol lösliclien Niederschlag ab: Cholon-
Saure CBa H„NO 10.

Längere Zeit mit concentrirter Schwefelsäure behandelt, geht sie in Stoffe über,
gleich den Chromogenen die Eigenschaft besitzen, durch Sauerstoffaufnahme aus

""'' L «ft sieh zu färben.

Durch Barytwasser spaltet sich die Glykocholsäure inCholsäure: C 4gH 10 Oi 0
Glycin: C4H5N ü 4 , wobei 2 Aeq. HO aufgenommen werden.
Durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure oder Salzsäure spaltet sie sich in

' hol °i<linsäure: C 48 H 3S 0 8 , und Glycin: C 4 H 5 N 0 4.
v "n den neutral reagirenden glykoeholsauren Salzen sind die mit alkalischer
«kaiisch - erdiger Basis in Wasser und Alkohol leicht löslieh, die mit schweren

Wetall <>xyden meist unlöslich.

us glykocholsäure Natron, dasjenige Salz, welches in der (ialle vor-
'S scheidet sich .-ins alkoholischen Lösungen auf Zusatz von Aether in grossen

an- ' ei ") strahlenförmig-gruppirten Nadeln ab. Die speeiflsche Drehung seiner
Oholisehen Lösung ist für gelbes Licht -f- 25,7°. Abbildungen bei Funke:

' "■ 8te Aufl. Taf. VIII. Fig. 5 u. 6.

Vorkommen. Die Glykocholsäure an Natron gebunden ist ein Be- Vorkom-
'"" " l( 'il der Gallo vieler Thiero , scheint aber in überwiegender Monge '"

,, .rzu S s weise in der R-indsgalle vorzukommen. Bei den übrigen Säuge-
. lere " tritt ihre Menge gegenüber der der Taurocholsäure und anderer
H<mthümli c i ler Säuren sehr zurück. So kommt namentlich in der Galle

, winde und Schafe, sowie in jener der Fische fast nur Taurochol-
e vor, während in der Schweine- und Gänsegalle oigenthümliche

reB "itchgewiesen sind. Bei den Carnivoren, so weit deren Gallen
-r sucht sind, scheint sie gänzlich zu fehlen.

tensi V-U <"''"' ls '1■ure: (',,., II , r, N O,, So. Weisses, amorphes, hygroskopisches, in- Tauroohol-
oU l" 1' 1' schmeckendes Pulver, löslich in Wasser und Weingeist, unlöslich inAetl

setzbar.
'«*• Die l osuugen reagiren sauer. Heim Erhitzen und überhaupt leicht zer-

^'Ut Barytwasser gekocht, zerfällt die Taurocholsäure unter Wasseranfnahme
"' äure: C 48 H 40 O 10 , und Taurin: C 4 H 7<N0 6 Sj, durch Behandlung mit">_Chol

111 ^holoidinsäure: C 48 H 38 0 8 und Taurin.

\V a , tanroono 'M"iren Salze sind neutral , nur die mit alkalischer Basis bind in
M8er und Alkohol leicht löslich. Längere Zeit mit Aether In Berührung kry-
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stallisiren sie. Aus einem Gemenge von glykochol- und taurocholsauren Salzen
fallt verdünnte Schwefelsäure nur die Glykocholääure aus, während die Tauiochol-
säure aufgelöst bleibt. Durch Bleizucker wird aus einem solchen Gemenge eben¬
falls nur die Glykocholääure gefällt, aus dem Filtrate wird aber die Taurochol-
säure durch Bleiessig niedergeschlagen. Auf diesem Verhalten beruhen die Me¬
thoden zur Trennung der beiden Säuren. Die alkoholischen Lösungen lenken den
polarisirten Lichtstrahl nach rechts ab und es beträgt die speeif. Drehung derselben
für gelbes Lieht ■+- 24,5".

Glyko- und taurocholsaure Alkalien, sowie sie in der Galle vorkommen, haben
ein nicht unbedeutendes Lösungsvermögen für Cholesterin, sie lösen Blutzöllen aufj
ebenso Eiterzellen, sie haben endlich die Eigenschaft, Fett zu lösen und zu emul"
sioniren. Durch Fermente werden die glyko- und taurocholsauren Alkalien in
ähnlicher Weise z.erlegt, wie durch Säuren und Alkalien. Die Glykocholääure zer¬
fällt durch Fermente in Cholsäure und Glycin, welches letztere weiter in Ammo¬
niak und andere Productc zerlegt wird, — die Taurocholsaure in Cholsäure und
Taurin. Die Cholsäure ist bei dieser Zersetzung in einer gewissen Periode durch
Choloidinsäure vertreten.

Vuikommeu

Hyogljkc-cliolaäuve.

Vorkom-
Dieu.

Hyotauro-
elioUäure.

Vorkommen. Taurocholsaures Natron ist in der Galle des Rindes,
des Menschen und wahrscheinlich auch in den schwefelhaltigen Gallon
der Füchse, Bären, Schafe, Hunde, Wölfe, Ziegen, einiger Vögel, Süss-
wasserfische, Frösche und Schlangen enthalten. Die Galle von Boa ano-
conda scheint nur taurocholsaures Natron zu führen.

Unter pathologischen Verhältnissen lassen sich geringe Men¬
gen von Gallensäuren im Blute und im Harne nachweisen; das Vor¬
kommen von Galle im Erbrochenen ist viel seltener als man gewöhnlich
annimmt, ebenso enthalten die Fäces gewöhnlich nur dann unzersetzte
Gallensäuren, wenn die Ingesta den Darmcanal sehr rasch durchlaufen-
Am häufigsten hat man sie noch beim Darmeatarrh der Kinder beob¬
achtet. Im Kinderkothe wurde Glykocholsäure nachgewiesen. Unter
normalen Verhältnissen ist bereits in der Mitte des Dünndarms die
Hälfte der in den Darm ergossenen Galle weiter zersetzt und es ent¬
halten die Excremente meist nur Spaltungsproducte derselben, nament-»
lieh Cholsäure, Cholonsäure, Choloidiusäure, Dyslysin.

Hyoglykocholsäure: C B4 H^N O I0 . Weisse, harzige, in kochendem Wasser
schmelzende Masse, leicht in Alkohol, aber nicht in Wasser und Aether löslich'
Verhält sich im Uebrigen ähnlich wie die anderen Gallensäuren. Durch Säuren
und Alkalien zerfällt sie unter Wasseraufnahme in Hyochol säure: CM H 40 Og
und Glycin: G 4 H 5 N 0 4.

Die hyoglykocholsauren Salze sind amorph. Die hyoglykocholsauren Alkalie"
sind in Wasser löslich, werden aber aus ihren Lösungen durch concentrirte Salz'
lösungen gefällt.

Vorkommen. Hyoglykocholsaures Natron ist der Hauptbestand-
theil der Schweinegalle und in anderen Gallen bisher noch nicht auf¬
gefunden.

Hyotaurocholsäure: C 64 H 46 N 0 12 S 2 ? Noch nicht genau studirt. Zerfall'
leicht in Hyocholsäure und Taurin, und ist demnach der Taurocholsaure voll"
kommen analog.

Scli<

Alko
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Vorkommen. Hyotaurocholsaurea Natron kommt in sehr geringer vorkom¬
me in der Schweinegalle vor.

(,|l cuutaurocliolsänre: CB4 H 49 N Ü,., S.,? Noeh wenig studirt. Spaltet sich Cheiiotauro-
"" t,r Wasseraufnahme leicht in Chenoeholsäure: C B4 H 44 0 8 und Tauriu: choM ™-
c *H 7 N0 6 S 2.

'Orkommen. Das Natronsalz dieser Säure ist ein Bestandteil der Voricom-
«ansegalle. meu -

Spaltungsproducte der Gallensäuren.

-'Ölsäure (syn. Cholalsäure): C, s Um () 10. Wasserklare, beim Liegen ChoUtun.
-r Luft verwitternde tetraedrische Krystalle von intensiv bitterem, hinterher
nem Geschmack , in Wasser wenig, dagegen ziemlich leicht in Alkohol und

t , .. ' los "Ch, Aus den ätherischen Lösungen in vierseitigen Prismen krystallisirt,

oder rX'
sle 2 Aeq. Krystallwasser, aus den alkoholischen in tetragonalen Octaedern

et raedern krystallisirend 5 Aeq.
1 re Lösungen zeigen rechtsseitige Circumpolarisation und zwar beträgt die

., ' Ur ehung der alkoholischen Lösung der Säure mit 5 Aeq. Krystallwasser für
3 ^ lc ht -j- 350^ j elle ,j eg Natronsalzes nur ol,4 u. Treibt die Kohlensäure aus

,, '"'"'"-'»sauren Alkalien beim Erwärmen aus und wird heim Erhitzen zersetzt
»Migen geben mit Zucker und Schwefelsäure die Gallenreactionl! "'" Lös,,

e Ölsäuren Alkalien sind leicht löslieh und krystallisirbar, die übrigen Salze
"**• löslieh.

unter 'i " aur e ist eines der Spaltungsproducte der Glyko- und Tauroeholsäure
'' Einwirkung von Säuren, Alkalien und Kennenten.

'•"oskooische Abbildungen bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. VIII, Fig. 4.

°rkoimnen. Die Cholsäure ist- in geringen Mengen im Dick- Vorkom-
iii, ■ . un<̂ den Excrementen von Menschen, Rindern, Hunden und '"

Aschen Harne aufgefunden (Hoppe-Seyler).

a a

seh h °loidin
■"elzba säure: C 48 H 38 ü 8. Harzartige, amorphe, in kochendem Wasser Choloidin¬

säure.
ar e Masse, unlöslich in Wasser, wenig löslich in Aether, aber leicht in
' Ihre Salze sind amorph. Giebt die Gallenreaction.

Säur« ""°'oidinsäure entsteht aus der Cholsäure durch Behandlung derselben mit
gebild" **** duren Erhitzen bis auf 200° C Wird auch bei der Päulniss der Galle

pro(j u ,t Saure und Choloidinsäure geben mit Salpetersäure zahlreiche Oxydations-
ve„ |. ' u»ter anderen flüchtige fette Säuren, Nach den Untersuchungen
' v8in |,P e "Seyler wäre die Choloidinsäure ein Gemenge von Cholsäure, Dys-

" d Cholonsäure.

„, V °rkö
"«enten. ■amen, Findet sieh im Darminhalte und in den Excre- Vorkom¬men.

D
'öslicher
Server!'" '* harz8rti 8 er Körper.

" st Giebt die Gallenreaction.

' : C 48 U3« 0 6. In Alkohol und Wasser unlöslicher, in Aether wenig Dyslysiu.
Entstellt aus der Choloidinsäure unter
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Vorkommen. Findet sich im Darminhalte und in den Excre"

menten.

Hyoeholsäure: C 50 H 40 0 8. Nur schwierig in kleinen Würzen krystalfr
sirende Säure, in Alkohol und Aetlier loslieh; nur mit Alkalien lösliehe Sah 0
bildend. Spaltungsproduet der Hyo-glyko- und Hyo-Taurocholsäure.

Clienocholsäure: C 54 H 44 0 8. Schwierig krystallisirbare, in Wasser oOT
Aether wenig lösliche Sänre. Die Salze mit alkalischer Basis in Wasser löslich'
Das Barytsalz krystallisirbar. Spaltungsproduet der Chenotaurocholsäure.

Glycin: C4 H 6 N 0 4 (Amidoessigsäure). Grosse, farblose, durchsichtige Krystal"
des monoklinometrischen Systems, luftbeständig, von deutlich süssem Geschmack
bei 178° C. schmelzend, in höherer Temperatur sich zersetzend. In Wasser u8<
verdünntem Weingeist löslich, unlöslich in absolutem Alkohol und Aether. I" 1
wässerige Lösung reagirt neutral.

Verbindet sich mit Basen, Säuren und Salzen. Durch salpetrige Säure wird eS
in Glycolsäure: G 4 H 4 0 6, Wasser und Stickstoff zerlegt, durch Aetzbaryt gel"
es in Kohlensäure, Methylamin und Ammoniak über.

Wird Glycin mit concentrirter Kalilauge erhitzt, so nimmt die Flüssigk 6'
unter Kntwickelung von Ammoniak eine feuerrothe Färbung an, die bei fortgese*2'
tem Erwärmen wieder verschwindet.

Wird eine ganz geringe Menge Glycin zu einer Kupfervitriollösung gebracM
so bewirkt Kali keine Fällung und die Flüssigkeit nimmt eine lasurblaue FärbuBe
an; beim Erhitzen scheidet sieh kein Kupferoxydul ab. Kocht man eine Leimzucke f'
lösung mit Kupferoxyd, so löst sieh dieses zu einer blauen Flüssigkeit, weh'"
beim Erkalten Krystalle absetzt.

Mikroskopische Abbildungen des Glycins bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. I^ 1
Fig. 1.

Vorkommen. Das Glycin ist als solches im thierischen Organa'
mus noch nicht aufgefunden, so nahe es liegt, seine Gegenwart vom nS'
zusetzen. In gepaarter Verbindung mit Cholsäure bildet es, wie ob 6'
gezeigt wurde, die Glykocholsäure, mit Hyoeholsäure die Hyoglykoelr 0 ''
säure, mit Benzoesäure die Hippursäure. Es tritt ausserdem bei in 11"'
nigfachen Zersetzungsvorgängen thierischer Materien auf, so bei l '' 1'
Zersetzung des Leims durch Mineralsäuren und Alkalien, des Bad6
schwamms mit Schwefelsäure, und bei der Zersetzung der (ilykocholsiii' 1'1''
llyoglykocholsäure und Hippursäure.

Taurin: C 4 H 7 N O 0 S ä. Grosse säulenförmige Krystalle des monoklinonie" 1
sehen Systems, glasglänzend und luftbeständig, ohne Keaction und Geschmack], '"
kaltem Wasser schwer, in heissem leicht löslich, in Alkohol und Aether unlösl' 0"'
Wird beim Erhitzen unter Entwickelung von schwefliger Säure zersetzt. W"''' 1 *
mit kohlensaurem Natron geglüht, so erhält man eine Masse, die mit Säu fe''
Schwefelwasserstoff entwickelt.

Durch Kali wird es in Ammoniak, sehwefligsaurcs und essigsaures Kali v(-'r
wandelt, durch Untersalpetersäure in Isäthionsäure (als deren Amid es betracl>' e
werden kann), Stickstofl'gas und Wasser übergeführt.

Es ist auf mehrfache Weise künstlich darstellbar.
Mikroskopische Abbildungen bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. V, Kig. 1.
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Vorkommen. Als Zersetzungsproduct der Galle, d. h. der Tauro- vorkom-
."Ölsäure, Hyotaurocholsäure und Chenotaurochol säure, tritt das Taurin m<?"'
. ^ arminb.alte und in den Excrementen auf; es wurde aber ausserdem
n lute, in Transsudaten, im Harne zuweilen bei Icterus, in den Muskeln
es Dintenfisches und anderer Fische, in den Molluskenmuskeln, in den
r ganen verschiedener Plagiostomen, im Schliessmuskel der Auster, in
.n ^ereu und im Lungengewebe verschiedener höherer Säugethiere , so
0 Jm Pferdefleische aufgefunden. Aus der Taurocholsäure entsteht es

Urc " Behandlung derselben oder der Galle selbst mit Säuren und bei
r täulniss. Aehnlich wie Taurocholsäure verhalten sich Hyo - und

u ienotaurocholsäure.

^holin: Cjo H 18 N O a . Sehr zerrliessliche alkalisch-reagirende Masse, welche OhoUn.
Qer Luft Kohlensäure anzieht, und damit ein schwierig krystallisirbares Salz

et. Die salzsaure Verbindung giebt mit Platinchlorid ein in gelben Nadeln
K'ystallisirendes Cholin- IMatinelilorid: C 10 H 18 N0 2 ,HC1 -f PtCl 8.

Vorkommen, Diese organische Base ist bisher in der Schweins-
Kmdsgalle in geringer Menge nachgewiesen.
Eb erscheint am passendsten, hier anhangsweise auch die

kithofellinsäure: C 40 H 36 0 8, abzuhandeln, da sie ebenfalls sehr wahrschein- Lttnofeilin-
'' em Zersetzungsproductder Gallensäuren ist. Diese Säure krystallisirt in farb-

.. n ' Weinen sechsseitigen Prismen, ist unlöslich in Wasser, dagegen löslich in
°M, schmeckt bitter und zersetzt sich beim Erhitzen, nachdem sie zuerst ge-

oioUen ist. Mit Zucker und Schwefelsäure giebt sie die Reaction der Gallen-
,. ."' "ie Lösungen besitzen geringe rechtsseitige Polarisation. Die Salze mit

Wischer Base sind in Wasser löslieh.

. ' °rkommen. Die Lithofellinsäure ist ein Bestandtheil gewisser
eMalischer Bezoare. Unter dieser Bezeichnung werden verschiedene
.'cretionen aus den Pansen gewisser Wiederkäuer verstanden. Die
le ntalischen Bezoare sollen von Capra aegagrus und Antilope
° ri as stammen.

Zustände der Gallensäuren im Organismus. Die Gallen-
.' lre n sind in der Galle als Alkalisalze und zwar meist als Natronsalze

.Lösung. Da, diese Salze'in Wasser löslich sind, so bedarf ihr Gelöst-
■^ In der Galle keiner besonderen Erklärung. Auch jene geringen

n gen von Gallensäuren, die unter pathologischen Verhältnissen in an-
en Se- unci Excreten gefunden werden, kommen in gleicher Verbin-
S darin gelöst vor. Interessant ist es, dass die Galle der Seefische
' a « Basis ihrer Salze enthält, während bei den Landthieren die in
walle enthaltenen Säuren an Natron gebunden erscheinen. — Von den

v ^ a Un S s producten der Galle kommt das Taurin jedenfalls in Lösung
find' . °^ ns ä ur e und Dyslysin dagegen, die im Darminhalt auftreten,

en sich in dem in Wasser unlöslichen Theile desselben.

Vorkom¬
men.

Zustände
der Gallen-
sauren im
Organismus.

Abstammung d
V- G «rup-ii e8anez

er Gallonsäuren.
Chemie. III.

Die Gallensäuren werden
12

Abstam¬
mung der
Gallen-
siiuren.
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erst im Organismus gebildet, und zwar sprechen die gewichtigsten Gründe
dafür, dass die Bildung derselben nicht schon im Blute, sondern erst in
der Leber erfolge, die demnach nicht etwa als ein bloss ausscheidendes,
sondern als wirklich gallenbereitendes Organ erscheint. Ein sehr wich¬
tiger experimenteller Beweis hierfür ist durch die Versuche von ,T. Mül¬
ler und Kunde, sowie durch jene von Moleschott geliefert, welche
ergaben, dass nach Exstirpation der Leber weder Icterus eintritt, noch
sich die Gallensäuren und Gallenfarbstoffe im Blute nachweisen lassen
und ebenso wenig in der Lymphe, im Harne und in den Muskeln. Die
Gallensäuren finden sich ferner noch nicht im Pfortaderblüte und wenn
gallensaure Salze in kleiner Menge in die Pfortader injicirt werden, so
gehen sie wenigstens zum Theile mit dem Blutstrome durch die Leber
hindurch und verbreiten sich durch das ganze Blut. Einspritzen von
Galle endlich durch die Vena pancreatica in die Pfortader ruft Icterus
hervor (Kühne). Von nicht zu verkennender Bedeutung für die Func¬
tion der Leber sind die Verhältnisse der Blutcirculation in diesem Organe.
Nicht nur ergiebt sich aus einer Betrachtung derselben, dass der Blut-
uinlauf nothwendig ein langsamer seinmuss, sondern auch die Beschaffen¬
heit des Blutes ist hier eine eigenthümliche; indem die Pfortader den
grössten Theil des aus dem Magen, dem Darmcanal, dem Mesenterium,
sowie des aus l'ancreas und Milz abströmenden venösen Blutes aufnimmt,
wird der Leber eine reichliche Menge Fett zugeführt, aber dieses Fett
muss in derselben eine theilweise Verwendung linden, denn das aus der
Leber abströmende Blut: das Lebervenenblut, ist viel ärmer an Fett,
wie das Pfortaderblut. Berücksichtigt man endlich weitere Verschieden¬
heiten dieser beiden Blutarten: das Fehlen des Faserstoffs im Leber-
venenblute, welches freilich von anderen Seiten in Abrede gestellt wird,
sowie den Umstand, dass die Leber ein Kohlehydrat: das Glycogen, ent¬
hält, so kommt man zu folgenden Schlüssen: In der Leber findet ein
ihr eigentümlicher Stoffwechsel statt, es verschwindet in ihr ein Theil
des ihr zugeführten Fettes und vielleicht auch des Faserstoffs des BluteSi
dagegen tritt ein leicht in Zucker übergehendes Kohlehydrat und es
treten die Bestandtheile der Galle darin auf, die im Blute nicht nach¬
gewiesen werden können. Es ist daher wahrscheinlich, dass Faserstoff»
Fett und andere Stoffe des Blutes zur Gallcnbildung verwendet werden,
es ist aber gewiss, dass letztere in der Leber selbst erfolgt. Die (Jlyko-
genbildung ist möglicherweise ein Nebenproduct der Gallenbereitung, ent¬
standen durch Abspaltung aus einem noch zu ermittelnden Atomcomplexe.
Aus der Vertheilung des Pfortader- und Leberarterienblutes in der Leber
und zwar des ersteren in den Leberläppchen und des letzteren an den
Schleimdrüsen der Gallongänge und um die vasa aberrantia hat maO
gefolgert, dass die Gallenbereitung durch das arterielle, die Zuckerberei¬
tung aber durch venöses Blut vermittelt werde. Allein Unterbindung
der Leberarterie hebt ebenso wenig die Gallen- und Zuckerbildung
auf, wie Unterbindung der Pfortader, ja Katzen, denen die Leberarteri«

tere
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erfunden wurde, sonderten noch ebenso viel Galle ab, wie im normalen
l'l^i '"' "' lss di e beiden Gefässsysteme in ihrer gallen- und zucker-

enden Function sieb wenigstens bis zu einem gewissen Grade
n können, ergiebt sich auch aus von Chrzonszczewsky
ne angestellten Injeetionsversuelicn mit Indigcarmin. Wurde bei

,i, p" 1 Pfortader unterbunden und Indigcarmin injicirt, so erschien
arbstofl in der Galle und den Gallencanälchen, ebenso aber, wenn
er lnjection die Leberarterien unterbunden wurden. Bei Unter-
g der Pfortader aber erschienen vorzugsweise die Gallengangs -

de T lm n*rum der Leberläppchen gefüllt, während nach Unterbindung
«berarterie hauptsächlich die peripherischen Netze gelullt waren,
es Zentrums fast gar nicht. Es scheint demnach, dass der centrale

du • "'je ^ er l ä PP cnen durch die Leberarterie, der pheripherische aber
de T Pfortader gespeist werde. Dass mit der Gallenbereitung in
s i. er zugleich eineBlutverjüngung nebenher sehe, hat man aus ver¬
sa 1 n6n histologischen Beobachtungen und namentlich aus der That-
I Schlössen, dass das Lebervenenblut eine viel grössere Anzahl farb-

er «lutzellen führt, wie das Pfortaderblut.
cn pathologische Verhältnisse hat man für die Gallenbildung in

jeoer geltend gemacht. Bei Erkrankung des Leberparenckyms: bei
u nd Speckleber, bei der Lebertuberkulose, der einfachen und rotlien

Seit r °P"ie, bei granulirter Leber und bei Hepatitis kommt Icterus
dass V° r " ^ ür de die Galle im Blute gebildet, so sollte man denken,

die parenchymatöse Erkrankung des filtrirenden Organs der

der
Fett

Bebert
dad,
Gall
dad . Galle aus dein Blute in die Leber gebindert werden und

der Gall

Uterus entstehen müsste,

en̂ eg e i cterus ent8teht ,
;i(;l1 allem Diesem kann die Bildung der Galle und damit auch

ensäuren in der Leber als eine zweifellose Thatsache angesehen

d azu ° Und es ist mindestens sehr wahrscheinlich, dass das Material
t er V° m Leberarterien- und Bfortaderblute, aber vorzugsweise von letz¬
ter p- ^'diefert werde. Fragen wir uns aber nun über den näheren Modus
liehe n . ^ der Gallensäuren, so gelangen wir sofort auf das bedenk-
stitnf e^ ^ er Hypothese. Sehen wir vorläufig ganz ab von der Con-

llmlicb wie bei Vorschliessung der

des
PDysio]

er Gallensäuren
banden

des °gische
. Fett es bei

«ehth

und erwägen wir
en Materials die Möglichkeiten,
und pathologische Erfahrungen
der Bildung der Gallensäuren.

mit Berücksichtigung
so sprechen zahlreiche
für eine Betheiligung
Dafür sprechen: der

»nd 8 ? m .des Pfortaderblutes an Fett (vgl. oben); dann die von Bidder
' ob-Dudt gemachten Beobachtungen, wornach sich die Gallenabson- jjjjjjjj'

Gründe für
eine Hetliei-
Ugnng der
Fei te bei der
BUdung der

i.

fii

hungernden
]D welcher

^S be:
Rindert
r en d euselten Beobachtern angestellte Berechnungen haben an Thie-
Lunge, 6 e "g (!11 von Kohlensäure festzustellen versucht, die in der

1ex halation als Oxydationsproducl der Fette auftreten und daraus
12*

filieren täglich fast in derselben Proportion
das Fett im Körper schwindet. Statistische

ungen haben a
in
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geschlossen, dass hei mit Gallenfisteln versehenen Thieren, hei welchen
demnach die Galle nach aussen abfloss, eine gewisse Menge Kohlensäur 6
in der Lungenexhalation fehlte, die demnach derjenigen entsprechen mussU''
die zur Gallenbildung verwendet wurde. Aus den Versuchen vonBidd 1' 1'
und Schmidt ergiebt sich ferner, dass bei reicher Zufuhr von Albuffl 1"
naten diese früher oxydirt werden, als die daneben aufgenommenen oder
im Körper abgelagerten Fette. Würde die Galle durch alleinige Spa'"
tung der Albuminate gebildet, so dürfte die Fettmasse mit Gallenfistel 11
versehener Hunde nicht abnehmen, während die Erfahrung das GegeB'
theil ergab. Zu demselben Resultate gelangten die beiden genannten Fol*
scher durch Berechnung der zur Bildung der Gallensäuren nöthigen Kohleß'
stoffmengen, verglichen mit dem Kohlenstoffgehalte des in der Form vo"
Albuminaten und Fetten dem Körper des Thieres zugeführten Nahrung 9'
materials, wobei sich ein Verlust von Körperfett zur Bildung der nach a uS'
sen abfliessendon Galle verwendet als nothwendig herausstellte. Rndh""
sprechen dafür mehrere pathologische Verhältnisse. Die Erfahrung leb"
dass in Krankheiten die Verminderung oder Vermehrung des Fettes iinffl 61
in umgekehrtem Verhältnisse zur Gallenabsonderung steht. PolychoW
ist mit rascher Abmagerung verbunden. In acuten und chronische"
Krankheiten der Leber sammelt sich das Fett entweder bloss im Blin 6'
oder im Blute und Zellgewebe an. So wurde von mehreren Beobachter»'
Stewart Trail, Lecanu, Becquerel u. Rodier und Lehmann '' e
Fettgehalt des Blutes bei Leberentzündungen, Icterus und bei BB
lieberleiden combinirten Diabetes, übereinstimmend bedeutend vermehr
gefunden.

Wenn auch nicht alle für die Betheiligung der Fette bei der Bildung
der Gallensäuren beigebrachten Gründe von gleichem Werthe sind üb
zum Theil selbst nur als Folgerungen an und für sich sehr schwankend 6
Prämissen erscheinen, ja gewisse Thatsachen wie jene, dass Zufuhr v<>
Fett keine unerlässliche Bedingung der Gallenbildung ist, — da mit fe"
freiem Fleisch gefütterte Thiere reichlicher Galle absonderen, als ü
jeder anderen Art der Fütterung, — dagegen sprechen, so machen t11
doch eine Rolle der Fette bei der Bildung der Galle mindestens ]iöd lS
wahrscheinlich; aber damit ist die Frage natürlich noch keineswegs f
löst; denn nimmt man auch als bewiesen an, dass Fette und Albumin*
bei der Bildung der Galle concurriren, was übrigens noch keines^
strict bewiesen ist, so entsteht immerhin die weitere Frage, in welcb e
Weise sich Albuminate und Fette dabei bctheiligon. Wäre es gelung 6*
aus Fetten unter Mitwirkung von Albuminaten Gallensäuren künstb"
zu erzeugen, so wäre die Frage freilich gelöst; allein diess ist nicht o"
allein nicht der Fall, sondern es fehlen uns alle chemischen Thatsacb 6"!
die eine Beziehung zwischen Gallensäuren einerseits und Fetten u "
Albuminaten anderseits vom Standpunkte ihrer Constitution rechtfertig
würden. Wenn wir eine bestimmte Ansicht über die Constitution (l
Cholsäure, als des den Gallensäuren gemeinsamen stickstofffreien Paai'h™
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gewonnen, was leider keineswegs der Fall ist und wir gute chemische
lunde hätten, sie in Beziehung zu den Fetten zu bringen, so würde es

immer noch darum handeln, die Bildung der stickstoffhaltigen Paar¬
sich

»ige: des Glycins und Taurins, zu erklären. Bei dem Fehlen so vieler
amissen sind Hypothesen, wenngleich an und für sich von zweifel-

i tem Werthe, doch in sofern nicht ohne Wichtigkeit, als sie Unter-
'uc iungen anzuregen und dadurch für den Fall selbst, dass sie sich
v bewähren , die Wahrheit zu Tage fördern zu helfen geeignet sind.

uiesem Standpunkte aus ist die Hypothese Lehmann's jedenfalls—.idpunkt'
sellr bemerkenswert und
Werd en .

Hypothese Leumaiin's je
darf nicht mit Stillschweigen übergangen

ß
ebl1

Lehmann schliesst aus der Thatsache, dass die Cholsäure bei der Hypothese
lf| udlung m it Salpetersäure flüchtige Fettsäuren, Caprin- und Ca-mann. 6 "

1 J'lsäure sowie Cholesterinsäure und bei der Behandlung mit Kalihydrat
"iitmsäurc, Propionsäure, Essigsäure und Ameisensäure liefert, dass

■Beziehung zwischen derOelsäure und der Cholsäure bestehen müsse,
* in der Art, dass die Cholsäure mit einem der Cholesterinsäure po-

. meren Kohlehydrat gepaarte Oelsäure sei, also C :!0 H34O4 . C 12 HcOc,
61 diiss im Radical der Oelsäure der Wasserstoff zum Theil durch mehr-
Buge Radicale vertreten wäre und stellt auf Grundlage dieser und der

i . ^o] () nj Sl .] u ,n p r ä m i sg en die Hypothese auf, dass das flüssige, an Oel-
e reicheFett des Pfortaderblutes zur Bildung der Cholsäure verwendet
e i während die stickstoffhaltigen Paarlinge: Glycin und Taurin aus
''«Minll der Albuminate hervorgingen, wobei möglicherweise der
e el des i n der Leber untergehenden Fibrins des Pfortaderblutes zur

i- en dun^ käme. Der Kern dieser Hypothese ist die Annahme, dass
fei °' s &ure eine gepaarte Oelsäure sei. Allein für diese Annahme

n stricte Beweise und es ist überhaupt die Constitution der Chol-
,p noch unaufgeklärt. Dass bei der Behandlung der Cholsäure mit
P etersä UTe flüchtige Fettsäuren auftreten, kann unmöglich als Beweis

ob]g e Annahme gelten, da, zahlreiche organische Verbindungen sich
i ' 'erhalten. Bedeutungsvoller wäre es, wenn Cholsäure bei der Be-

... Un 8 mit Kalihydrat wirklich Palmitinsäure, Propionsäure u. s. w.
i allein diese Angabe Lehmann's bedarf jedenfalls weiterer Bestä-

bii i'^' Um so me l' r ! als siein keines der vollständigeren Lehr-undHand-
n j , ' ('''i organischen Chemie übergegangen und ein Gewährsmann
ein ange 8 eben ist. Aber gesetzt selbst, die Cholsäure wäre wirklich
de t5 epaarte Oelsäure und dadurch die Mitwirkung des Fetts bei
der Un S der Galle bewiesen, so bliebe immer noch die Bildung
Bild 5£stoffna^ig ei) Paarlinge unaufgeklärt. Wir können uns die
erfol^ 8 der Folsäure von J ener ihrer Paarlinge nicht wohl getrennt
Glv ^' eUd deukelb etwa in der Art, dass die Cholsäure in der Leber und
in B t UI1<1 Taur "' nirgendwo" anders erzeugt würden, dagegen sprechen

e re n des Glycins auch die weiter unten zu erwähnenden Versuche
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von Kühne und Hallwachs über die Genesis der Hippursäufe, welche
allerdings nicht unbestritten gehlieben sind (Folwarczny, NenkomHi
Schultzen, Huppert, Horace Chase), — anderseits aber hat man in
neuerer Zeit Taurin in den verschiedensten Organen, die mit der Leber
nichts zu schaffen haben, nachgewiesen. Dass das Glycin aus dem Zer¬
falle von Albuminaten hervorgehe, ist möglich, findet aber in dem Ver¬
halten der Albuminate ausserhalb des Organismus keine Stütze, denn
es ist bisher noch nicht gelungen, aus wirklichen Albuminaten Glycin
zu erzeugen, wohl aber erhält man es bekanntlich aus Leim und der
Substanz des Badeschwamms. Noch weniger chemische Anhaltspunkt 1'
hat man für eine Bildung des Taurins aus Albuminaten, so dass dl«
Meinung, es möge der Schwefel des in der Leber verschwindend!' 11
Blutfibrins zur Bildung des Taurins Verwendimg finden, einer wissen'
schaftlichen Begründung gänzlich entbehrt. Interessant bleibt es aber jeden¬
falls, dass nach den Versuchen von Schottin Fibrin in Berührung mit
Leberzellen und Traubenzucker sich ziemlich rasch auflöst und in ein e
opalisirende Flüssigkeit verwandelt. Es ist überhaupt sein- fraglich, od
wir uns die Bildung der Gallensäuren aus der Vereinigung zweier Fac-
toren: der Cholsäure und des Glycins und Taurins, erfolgend zu denken
haben, denn aus dem Zerfalle der Gallensäuren in Cholsäure einerseits
und Glycin oder Taurin unter Wasseraufnahme anderseits, • folgt noch
keineswegs derselbe Weg der Bildung, ja es fehlt dafür auch jeder expe¬
rimentelle Beweis; ausserhalb des Organismus vermögen wir Cholsäure
mit Glycin in keiner Weise zu Glykocholsäure zu vereinigen, ja wir
dürfen es keineswegs als Regel ansehen, dass sogenannte gepaarte Körper
aus den Stoffen zusammengesetzt werden können, in welche sie zerfallen.'

In der Lehmann'schen Hypothese haben wir nach dem Gesagten
keineswegs einen auch nur ungefähren Ausdruck eines wirklichen Vor¬
gangs zu sehen, sondern einfach einen Versuch, sich mit Benutzung des
vorhandenen, aber leider spärlichen und theilweise unsicheren Materials
ein in allgemeinen Umrissen bestehendes Bild der möglichen Vorgang''
in der Idee zu gestalten. Ideen aber regen immer zu Forschungen an,
jede Hypothese ist eine kategorische Aufforderung, sie durch das Expe¬
riment zu prüfen und von diesem Standpunkte aus können sie für die
Entwickelung der Wissenschaft sehr fruchtbringend werden, gleichgültig,
ob sie die Probe des Experiment« bestehen oder nicht, denn negatives
Wissen ist auch Wissen.

Eine nicht minder erwähnenswerthe Hypothese hat C.Schmidt auf¬
gestellt. Er macht bemerklich, dass Galle und Zucker möglicherweise
intermediäre Oxydationsproducte in den Kreislauf aufgenommenen im''
hier zerlegten Fettes wären, indem aus Fettsäuren und Glycerin sich
Zucker und Cholsäure bilden könnten. Denkt man sich nämlich im Gly¬
cerin C6 H8 0 8 — HO = C,;ll 7 () r, '/, I[ durch 0 substituirt, so erhält
man den einfachsten Ausdruck für die Formel des Krümelzucke*'9
Ca IL, 0 (i und wenn man die Fettsäure mit dem Kohlenstofffactor 43
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annimmt und sich darin 711 durch 7 0 ersetzt denkt, so erhalt man die
Formel der Cholsäure:

Fettsäure = (! ls II , : Cholsäure = 0) S H 4o j q"
Das Glycin lässt Schmidt aus der Substanz der Fettzellwand, sonach

&US leil| igeboiidem Bindegewebe entstehen. Bewiesen ist auch hier nichts,
ausser durch die neuesten Untersuchungen, da>s man aus Glycerin Alkohol
' "''''ii, dass es demnach in der That in Zucker übergehen könne.
. le ° c hmidt'sche Anschauung würde übrigens die Bildung von Zucker
111 d er Leb er erklären.

•Endlich haben Frerichs und Städeler den Gedanken ausgespro-
u i dass die Cholsäure eine gepaarte Säure sein möge, von einer mit

1 tticinölsäure homologen Säure, Cm l' :;,, 0 (i, und Saligenin, (Y[Us0 4 .
Das ftesume aller dieser Betrachtungen ist wenig tröstlich; es lautet

dahin, "
dahe dass die Bildung der Gallensäure eine noch ungelöste Frage und

r °in Problem der Zukunft ist.

i:
Umwandlungen der Gallensäuren im Organismus und

len ''itt derselben. Unter normalen Verhältnissen finden sich die Gal-
, '""'«m in irgend erheblichen Mengen in den Exereten nicht wieder.

u >uidarin lässt sich unveränderte Galle nachweisen, im Dickdarm da-
ö n finden sich nur mehr Zersetzungsproducte derselben. Im llunde-

al , WlGS rnan Dyslysin, Choloidinsäure, Cholsäure und Cholesterin,
weder Taurocholsäure uoch Taurin und Glycin nach (lloppe-

cli 1 •• ^ U1 ' m Binderkothe wurde eine sehr geringe Menge Glyko-
, Ure nachgewiesen (Hoppe-Seyler). Die Gallensäuren erleiden
g- 1 lm Darme eine Umwandlung, die nach den Versuchen von
-^ r Und Schmidt und Hoppe-Seyler im untersten Theile des
^ "''Hins z war bereits beginnt, aber erst im Dickdarm vollständig
d' 1'"' wahrscheinlich derjenigen analog ist, welche die Gallensäuren
j Alkali,.,, und durch Säuren erfahren. Ist aber letzteres wirklich
a «r Pal]
"" Blute
Weder

Umwiind-
lungeD im
<Irganismui
iiiul Austritt.

so müssen Taurin und Glycin irgendwo wieder resorhirt und
l( ' verbrannt werden, da sie trotz ihrer scharfen Charakteristik

, . •D den Fäces noch im Harne aufgefunden wurden. Weiterhin ent-
a °er die Frage, ob die in den Fäces auftretenden Spaltungseom-

re ,.-■ f' <'1 *' H"" den Gesammtresl i\rv in den Darm ergossenen Galle
Diess ist nun aber nach den in diesem Punkte üliereiu-2; Sso,ii "ou. __________________________________________^^_

lYü"""'" <l('" Beobachtungen von Hoppe -Seyler , E. Bischoff und
F äc g Per1 durchaus nicht der Fall. So fand Hoppe-Seyler in den
Chop. 6lnes llu »des nur 0,36 Grm. Cholsäure entsprechend 0,45 Tauro-
ausgT" 6 ' W;|||IV1 "1 nach den von Bidder und Schmidt am Hunde
Qeg ^ 6 Uhrten Bestimmungen in der gleichen Zeit (in 24 Stunden) min-
tii,„i" S| 4 <'""" (; ''lli, ' lisii " 1'1' 11 seeernirt wurden- Nach E. liischol'f be-
augtr f A1(,|| M" der in den menschlichen Fäces innerhalb eines Tages

' Menden Gallenbestandtheile etwa. :i Grm., während nach Voit's
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Berechnung in derselben Zeit etwa 11 Grm. Gallensäuren in der Leber
abgesondert würden. Endlich hat Hupp er t nach Injection von Gallen¬
säuren ins Blut von Hunden gefunden, dass dieselben aus dem Blute
verschwinden, sich aber nur zum Theil im Harn und den Secreten, etwa
zu 1L bis Vs der Gesammtmenge wiederfinden. Auch machte Huppert dar¬
auf aufmerksam, dass bei Icterischen fortwährend Gallensäuren gebildet wer¬
den, während im Harn und Koth nur sehr geringe Mengen davon zum Vor¬
schein kommen. Man muss daher, wie die Sachen gegenwärtig stehen, an¬
nehmen , dass ein grosser Theil der Galle irgendwo resorbirt und im
Blute oxydirt werde. Diese Ansicht, welche Liehig schon vor eine!
Reihe von Jahren unter grossem Widerspruche zuerst aufgestellt und
bei einer viel spärlicheren Grundlage von Thatsachen , durch seine wun¬
derbare Combinationsgabe und seinen Scharfsinn als die richtige ver-
theidigt hat, kann jetzt weniger als je zurückgewiesen werden. Biddel
und Schmidt, Nasse, Kölliker und IL Müller überzeugten sich, dass
mit Gallenfisteln versehene Hunde zur Erhaltung ihres Körpergewicht 8
weit mehr Nahrung bedürfen und C. Schmidt ermittelte durch uffl'
sichtig angestellte Versuche, dass bei mit Gallenfisteln versehenen Hun¬
den , deren in einem gegebenen Zeiträume abfliessende Gallenmenge und
die darin enthaltenen Gewichtsmengen von Kohlenstoff u. s. w. genau be¬
stimmt waren, die durch die Galle entzogene Kohlenstoffmenge in den
Respirationsausgaben fehlte, d. h. die exspirirte Kohlensäure annähern''
um den Betrag vermindert war, der dem mit der Galle nach Aussen ge"
führten Kohlenstoff entsprach; ebenso fand Schmidt auch den durch
die Galle austretenden "Wasserstoff in den Kespirationsausgaben fehlen
und dem durch den Abfluss der Galle gesetzten Stickstoffverlust ent¬
sprechend beobachtete er eine Abnahme des Harnstoffs im Harn. /■"
demselben Resultate, dass nämlich ein grosser Theil der Galle vom Darm 6
aus resorbirt werde, kamen Schmidt und Schellbach durch eine g e '
nauere Untersuchung des Darminhaltes und der Fäces. Man hat früher
ziemlich allgemein angenommen, dass die Resorption der Galle seh""
vom Dünndarm -aus erfolge, also bevor sie noch eine Spaltung erlitten
habe. Dagegen hat man aber in neuerer Zeit nicht schlechthin von clci'
Hand zu weisende Gründe ins Feld geführt; vor Allem die interessante"
Versuche Röhrig's, aus denen folgt, dass Gallensäuren ins Blut inj i«i i'f-
Verlangsamung der Herzschläge, ja Herzlähmung bewirken, wälip'i"'
dieses constante Symptom durchaus nicht eintritt, wenn Gallensäuren '"
den Magen und das Jejunum von Tliicrcu injicirt werden. Wohl at> er
zeigte sich dasselbe nach Injection der Gallensäuren in den Dickdarm
Ferner hat man darauf hingewiesen, dass Gallenfarbstoff, der ja mit d er
Galle vom Dünndarm aus ebenfalls ins Blut gelangen müsste, ins Bl ut
gebracht, im Harne wieder erscheint, während unter normalen k 6'
bensbedingungen derselbe im Harne fehlt, so wie dass die saure B6'
schaffenheit des Dünndarminhaltes wegen der fällenden Wirkung des'
selben die Resorption der Galle verhindern müsse. Obgleich wir dies eD
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egengründen volle Beweiskraft nicht zuzuerkennen vermögen, so er-
c einen sie uns doch hinreichend, um die Frage als eine offene anzu-

1' en, deren Lösung zukünftigen Untersuchungen vorbehalten ist. Dass
'"'illensäuren im alkalischen Blute verbrannt werden können,

»s a us den Versuchen von Hupport geschlossen werden und findet
' Weitere Stütze in meinen Versuchen, welche ergaben, dass die Gal-
sauren in alkalischer Lösung durch Ozon geradezu verbrannt werden.

, " ir kennen die Zwischenproducte, welche sich bei der Oxydation
""äUensäuren im Blute bilden könnten, nicht, wir wissen daher nur

Vle L dass endgültig der resorbirte Antheil der Galle in die Endpro-
e übergeführt wird, während der nicht zur Resorption gelangende

ny. . derselben im Darme Zersetzungen erleidet und in Cholsäure,
°Kunsäure und Dyslysin verwandelt, durch den Darm den Körper

^rlässt.

Ueber Abstammung und Verwandlungen des in den Mollusken-
Kein und mehreren anderen thierischen Geweben vorkommenden Tau-

nns wissen wir nichts.

Galle ^ "ysiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung der Phy«iolo-
nsäuren fällt mit jener der Galle zusammen und wird daher weiter deutung.

u erst besprochen werden; die physiologische Bedeutung des in ge-
«eweben isolirt vorkommenden Taurins ist unbekannt.

Che erat »r: Liebig: Thierchemie, S.69 u.ff. — Lehmann: Lehrbuch d. physiol.
^ D ,2t « Aufl. Bd.I,S.251.11,8.74u.fif.102.—Derselbe: Zoochemie. 1858,S.59n.ff.
l 856 e j Selbe : Handb. d. phys. Chem. 1859, S. 69. 264. — Donders: Physiologie,
u. a "^ 8 —Bidder u. Schmidt: Verdauungssäfte u. Stoffwechsel, S-54. 237
-'_ g vers <>h. Stellen. — C.Schmidt: Charakteristik d. epid. Cholera. 1850, S. 163.
D 0r . ' Da ch: De bilis functione ope fistulae vesicae felleae indagata. Dissert.

k

r pati
Üüll > li!50, — Kunde: De hepatis ranar. exstirpatione.Berol. 1850. — Meckel:
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•Jb bT nott: Arch. für physiol. Heilkunde. XI, S. 479. — Nasse: Commentatio
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der i '. med - Gesellseh. zu Würzburg. V, S.222 u. 2ter Bericht über die 18 BV86 in
Are) f.Si°'' Anst. der Universität "Würzburg angest. Versuche. 1856. — Schottin:
'heil » pn y si °b Heilkunde. 2te R. II, S. 336. — Preri chs und Städeler: Mit-de
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A rch v llaturforscn - Gesellsch. in Zürich. IV, S. 100. — W. Kühne: Virchow's
Mä»-*»- ' S. 310.— Neukomm: Mittheil, der naturforsch. Gesellsch. in Zürich.
t-Path. ' a "° h Anna] - d - Chem u.Pharm. CXVI, S.30. — Hoppe-Seyler: Arch.
t ralbl 1' Anat XIII,s.l()l. — Derselbe: Arch. f. patb. Anat. XXIV,S.l- Chem. Cen-
f- Path A ' 2?3 — Derselbe: Arch. f. path. Anat- XXI, S. 181- — Derselbe: Arch.
8. 83 j aL X XVI,S.519. 628. — Derselbe: Journ. f. prakt. Chem- LXXXIII,
LXXXlV 1863 ' Chem - Centralbl - :1863, S. 753. — Derselbe : Journ. f. prakt. Chem.
den Ei fl ' l863 - A "g»st, S. 257; Chem. Centralbl. 1864, S. 129.- A. Röhrig: Ueber
He uk "; USS der Galle auf die Herzthätigkeit, Dissert. Würzburg 1863; Arch. d.
- Ch 1863 ' S -385.- Schnitzen: Arch. f. Anat. u. Phys. 1863.2teHft. S.204.
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b. Gallenfarbstoffe.

Unter den Bezeichnungen: Biliphäin, Cholepyrrhin, Bilifulvin , I' 1'
liverdin hat man verschiedene aus Galle und Gallensteinen dargestellt
Farbstoffe beschrieben und theilweise auch analysirt, welche aber als che'
mische Individuen zweifelhaft blieben und theilweise auch wohl als Pi'O'

ducte der Untersuchungsmethoden anzusehen waren. In jüngster /''''
hat Städeler die Gallenfarbstoffe aus Gallensteinen genauer studirt un"
in dieses bisher dunkle Gebiet Klarheil gebracht. Wir folgen dabei
in der nachstehenden Beschreibung den Angaben des obengenannte 11
Chemikers :

Bilirubin: C 32 H 18 N 2 (),;•

Bilirubin. Syn: Cholepyrrhin, Biliphäin, Bilifulvin, Hämatoidin. Amorphfl
orangegelbes Pulver, oder aus Schwefelkohlenstoff, Chloroform oder Benzol sie"
ausscheidend, klinurhooibische rothe Prismen. Wenig löslich in Wasser, Alk 0 '
hol und Aether, leicht löslieb in kochendem Schwefelkohlenstoff, Chloroform
und Benzol. In Alkalien mit rothgelber Farbe löslich. Die alkalischen Lösunge'
färben sieb an der Luft allmählich grün. Aus den alkalischen Lösungen wird e!
durch Salzsäure gefällt.

In wässerigen alkalischen Lösungen des Bilirubins ruft Zusatz von Salpeter'
säure, die salpetrige Säure enthält, oder ein Gemisch von reiner coli'
centrirter Salpetersäure und Schwefelsäure zuerst eine grüne, d»n°
blaue, dann violette, dann rothe und endlich gelbe Färbung hervor. Die se
Reaction ist sehr empfindlich und dient zum Nachweise des Gallenfarbstoffs in g» 1'
lenfarbstoffhaltigen Flüssigkeiten, icterischem Harn u. dgl. In kalter coneentrirte r
Schwefelsäure löst sich das Bilirubin mit bräunlicher Farbe. Trägt man die Lösung
in Wasser ein, so scheiden sich dunkelgrüne Flocken ab, die sich in Weingeis'
mit prächtig violetter Farbe lösen.

Das Bilirubin verbindet sich mit Alkalien und alkalischen Erden. Die amni"'
niakalisehen Lösungen desselben werden durch Chlorealcium , Chlorbaryum, Ble>'
zucker, Bleiessig und salpetersaures Silberoxyd gefällt. Die Kalkverbindung ist
getrocknet metallischglänzend dunkelgrün, zu dunkelbraunem Pulver zerreiblich.

Mikroskopische Abbildungen des Bilirubins (Hämatoidins) bei Funke: Atl. 2' e
Aufl. T. IX. Fig- 4.

Das Bilirubin wurde aus menschlichen Gallensteinen durch Extraction der
selben mit Aether, Ausziehen des Rückstandes mit Wasser, verdünnter Salzsäur«!
dann mit Chloroform , worin sich das Bilirubin löst, in unreinem Zustande dar¬
gestellt. Rein wurde es erhalten, indem die Cbloroformlösung abgedampft, der
Verdampfungsrückstand mit Alkohol und Aether behandelt, dann wieder in wentf
Chloroform gelöst und aus der Lösung durch Zusatz von Weingeist das Bilirubin
gefällt wurde.

r

Übe
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Es findet sich ausser den Gallensteinen, in welchen es an Kalk gebunden ist,

'" der menschlichen Galle und in jener verschiedener Thiere, wie Hunde und
vatzen, ausserdem unter dem Namen Hämatoidin zuerst vonVirchow genauer
«schrieben, mikroskopisch krystallisirt in den verschiedensten Blutextravasaten.
10 Identität des Hämatoidins mit Bilirubin scheint nicht mehr zweifelhaft (Jaffe,

brücke).

phes

mit bl
auch

liiliverdin: C32H 20 N 2 O 10.

r; mes Pulver, unlöslich in Wasser, Aether, Chloroform, löslich in Alkohol BUiverdin.
grüner Farbe, löslich in Alkalien zu gesättigt grünen Lösungen, ebenso

säure ln kohlensauren Alkalien ; aus den alkalischen Lösungen wird es durch Salz-
! 'H dunkelgrünen Flocken gefällt. Löslich in Eisessig und aus dieser Lösung

"" >" grünen wenig ausgebildeten rhombischen Blättchen ausscheidend. Die alka-
, .len Lösungen geben mit Salpetersäure dieselben Farbenveränderungen wie Bili-

"l'isungen. Bei längerem Stehen der alkalischen Lösungen an der Luft ver¬
edelt sich das Biliverdin in Biliprasin.

"as Biliverdin Städeler's wurde in Gallensteinen nicht aufgefunden, sondern
in (i Bilirubin dargestellt, indem man die alkalischen Lösungen des letzteren

achen Gelassen längere Zeit an der Luft stehen Hess, dann, nachdem die
ss 'gkeit rein grün war, mit Salzsäure fällte, mit Wasser wusch und in Wein-

W|' St loste - Dieser Farbstoff ist jedenfalls in grüngefärbter Galle enthalten und
* vielleicht nicht ganz rein von Heintz aus Gallensteinen dargestellt,

gle" t, 6r Ueber g an g des Bilirubins in Biliverdin beruht auf einer Oxydation unter
lch zeitig er Aufnahme von Wasser:

C32 H 18 N 2 0 6 + 2 0 + 2 HO = C 32 H 20 N 2 0 10.

Bilifuscin: C 32 H 20 N 2 0 8

Fast
l'iil " s°bwarze, glänzende, poröse Masse, beim Zerreiben ein diinkelbraungrünes Bilifuwin.

»eoend. Wenig löslich in Wasser, Aether und Chloroform, leicht mit tief
liier |.\ 1 ..
Im ; . ar löslich in Weingeist. Bei starker Verdünnung zeigt die Lösung dieigvisl

Löslich in verdünnten Alkalien, wird das Bilifuscin aus

0ra«aer
Farbe

Lö 8un "'""Ken durch Säuren in braunen Flocken gefällt. In der ammoniakalischen
8 rzengt Chlorcalcium einen Niederschlag: die Kalkverbindung.

''um,. er Farbstoff wurde in geringer Menge in menschlichen Gallensteinen ge-
riibj n m d daraus dargestellt, indem man dieselben so behandelte, wie bei Bili-
\e 1(j Segeben ; die Bilirubin und Bilifuscin enthaltende Chloroformlösung wird
Wi n 1- Un<* der Rückstand mit absolutem Alkohol behandelt, welcher das Bili¬
san» . °"l\ ^ as Bilirubin aber ungelöst lässt. Man verdunstet die alkoholische Lö-
hier ail f cli ne, digerirt den Rückstand zur Entfernung fetter Säuren mit Aether,
Trock n ^ ^'oroforni, löst abermals in absolutem Alkohol und verdunstet zur

Punkte . ^ r * ex istenz dieses Farbstoffes in der Galle fehlen Biohere Anhalts-
öbergoi, ru,, iu könnte einfach durch Aufnahme von

6n: c :ta H 18 N 2 0 (i + 2H0 : : C 32 H 20 N 2 0 8
2 Aeq. 11Ü in Bilifuscin

Biliprasin: C32 H 22 N 2 0 12.

Unl5 ilic ?Va.rze ' glänzende, spröde Masse zu dunkelgrünem Pulver zerreihlich. Biliprasin.
Farbe. *; '" Wasser > Aether, Chloroform, löslich in Alkohol mit schön grünerdi

3 auf Zusatz von Alkali in Braun übergeht. In den alkalisehen Lösun-
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gen erzeugen Säuren einen grünen Niederschlag. Die alkalischen Lösungen zer
setzen sich an der Luft unter Abscheidung hüminähnlicher Substanzen.

Biliprasin wurde in menschlichen Gallensteinen und in der Rindsgalle nach"
gewiesen, kommt aber wahrscheinlich auch im icterischen Harn vor. In den Gal'
lensteinen findet es sich in dem Rückstände von der Behandlung derselben ml'
Aether, Wasser, Salzsäure und Chloroform. Man extrahirt denselben mit Alkohol
verdunstet die Lösung, behandelt den Verdunstungsrückstand mit Aether, daflH
mit Chloroform, löst abermals in wenig kaltem Alkohol und verdampft die Lösung

Büihumin. Bilihumin hat Städeler den nach der Behandlung der Gallensteine lO"
Wasser, Aether, Salzsäure, Chloroform und Alkchol und ammoniakalischem Wasse*
bleibenden Rückstand genannt. Er wurde nicht in zur Analyse und näherer ÜB"
tersuchung genügenden Reinheit und Menge erhalten.

Vorkommen
der Galleiv

Vorkommen der Gallenfarbstoffe. Von den beschriebenen Gal'
farbstoff™ lenpigmenten scheinen primär nur Bilirubin und Biliverdin in der Galle

vorzukommen , die übrigen aber erst secundär aus diesen zu entstehe!)'
Gallenfarbstoffe finden sich ausser der Galle, wenngleich meist schon ver
ändert, in den Darmcontentis, den festen Excrementen und bilden m 1*
Cholesterin , zuweilen aber auch für sich die Gallenconcremente. Unter
pathologischen Verhältnissen, bei Icterus, treten sie im Blute und seine"
Transsudaten, in der Milch, dem Harn, Speichel, Schweiss und endlich
bei höheren Graden von Gelbsucht in die verschiedensten Gewebe imbr
birt auf. Vorherrschend tritt das grüne Pigment in der Galle der Vöge»'
Fische und Amphibien auf, zuweilen aber ist es auch in der Galle d« 8
Menschen und der Säugethiere in vorwiegender Menge vorhanden. Robi"
und Verdeil wollen Biliverdin in der Placenta trächtiger Hündinnen z*
Ende der Schwangerschaftsperiode nachgewiesen haben. Dass es Bü1'
verdin und nicht Biliprasin ist, welches die grüne Färbung der Gall e
bedingt, muss daraus erschlossen werden, weil das Biliprasin in alk»'
lischer Lösung braun ist und nur mit Säuren grün wird, daher also &el
alkalischen Galle nicht die grüne Farbe verleihen kann. GallenpigmeO4
als Hämatoidin zuerst beschrieben, findet sich aber auch an von d el
Leber ganz entfernten Orten des Körpers, so namentlich in alten Bh1*'
extravasaten, in welchen das Blut längere Zeit stagnirte, in jenen g e'
platzter Graafscher Follikel, Gehirnextravasaten, obliterirten Vene"'
hämorrhagischen Milzinfarcten, Hautsugiflationen, Aneurismen, Fitei"
höhlen , Cystenfiüssigkeiten der Mamma u. s. w.

zusta de m Zustände im Organismus. Die (iallenfarbstoffe sind im Org»"
Orgauismus.n i srrl us unter normalen Verhältnissen in Lösung, doch besitzt namentli"

das Bilirubin grosse Neigung sich auszuscheiden und ist daher in ^
Galle nicht selten zum Theil wenigstens aufgeschlemmt; daher die Tb»4'
sache, dass die Kerne von Gallenconcrementen fast immer aus Gall eI1'
pigment bestehen; zuweilen findet man auch ästige knotige Concrenie"
in der Gallenblase und den Gallen gangen, die fast nur aus Gallen!» 1''',
stoff bestehen. Nach längerer Retention der Galle in der Blase und ,)l
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Blasencatarrh findet ebenfalls nicht selten Ausscheidung des Bilirubins
in Krystallen statt. Das Hämatoidin hat man bisher immer m Krystallen
°der amorphen Massen ausgeschieden beobachtet.

Abstammung. Die Gründe, welche für die Bildung der Galle in AM.«-
d er Leber geltend gemacht werden, sprechen natürlich auch für die üil
du ng der Gallenfarbstoffe in diesem Organe; die Art derselben aber und.
d »a Material, welches dazu verwendet wird, ist ebenfalls noch nicht mit
voller Sicherheit ermittelt, Das Vorkommen des Bilirubins an von
(]er Leber entfernten Orten als sogenanntes Hämatoidin, jenes des Bili-
verdins in der Placenta des Hundes, zeigen zur Genüge, dass dieselben
au ch ausserhalb der Leber und unabhängig davon gebildet werden
können. Wie an solchen Orten das Bilirubin (Hämatoidin) gebildet wird,
ist von Virchow genau verfolgt und festgestellt, dass es aus den Blut¬
körperchen durch allmähliche Umwandlungen derselben entsteht. Es kann
überhaupt nicht geleugnet werden, dass die Farbstoffe der Galle viele
Analogien mit dem Blutfarbstoff zeigen und aus gewichtigen Gründen
«ne Bildung der Gallenfarbstoffe aus dem Blutfarbstoffe mindestens sehr
wahrscheinlich ist. Das, was sich für diese nun herrschende Ansicht an-
f^en lässt, ist Folgendes: Im Blute, und namentlich m dem der Leber
strömenden Pfortaderblute lässt sich Gallenfarbstoff nicht nachweisen,
d agegen sprechen aber histologische Erfahrungen dafür, dass die Blut¬
körperchen des letzteren Blutes als alternde anzusehen sind, wahrend die
de s Lebervenenblutes ihren histologischen Charakteren nach als Jugend-
1,ch e erscheinen; eine genaue Vergleichung des Hämatingehaltes des
Pfortader- und Lebervenenblutes hat ergeben, dass das Pfortaderblut
reicher an Hämatin ist, wie das Lebervenenblut, und dass wohl als na-
tü rbche Folge davon die Farbe des Pfortaderblutes sehr dunkel, jene
des Lebervenenblutes auffallend hell und licht purpurviolett erscheint.
Ha lt man diese Beobachtungen zusammen, so wird es allerdings sehr
Wahrscheinlich, dass in der Leber das Blut Veränderungen erleiden müsse,
di e sich namentlich auch auf seinen Farbstoff beziehen, der wenigstens
Zui» Theil dort als sol.-l.cr verschwindet, Für die Bildung der Gallen-
PWnente aus Hämatin oder Hämoglobin, oder wenn man will aus den
Bl itkörperchen sprechen auch die interessanten Versuche Kühne S, aus

-en folgt, dass alle jene Mittel, welche einen Uebertntt des Hamo-
8lobi ns in das Plasma des kreisenden Blutes hervorrufen, demnach eine
t,ös,l »g der Blutkörperchen bewirken, die Bildung von Gallenpigment
U,H| «ein Auftreten im Harn veranlassen. Solche Mittel sind: Injection
gallensaurer Salze, von Ammoniak, von Blut, welches man wiederholt
^fthauen und gefrieren Hess, von reichlichen Wassermengen (Kühne,
^ 0 Ppe-Seyler, Hermann). Angesichts dieserThatsachen ist es sicher-
hch nicht bedeutungslos, dass es die in der Leber gebildeten Gallensauren
* nd . welche Blutkörperchen ganz besonders leicht auflösen. Wenn aber
der rothe Farbstoff des Blutes sich bei der Bildung des Bilirubins be-
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theäigt, so muss dabei Eisen irgendwie austreten, da letzteres kein Eisen
enthält. Der von Brücke hervorgehobene Umstand, dass viele Wirbel¬
lose mit weissem Blute doch gefärbte (Julie absondern, kann hier übri¬
gens nicht verschwiegen werden.

Das nicht nur von Kühne, sondern auch von Frerichs, Neu-
komm und Städeler beobachtete Auftreten von Gallenpigment im Harn
von Thieren, welchen Gallensäuren in das Blut injicirt wurde, hat Fre¬
richs Veranlassung gegeben, diese Erscheinung im Zusammenhalte mit
gewissen arideren Beobachtungen und klinischen Erfahrungen in anderer
Weise zu deuten und anzunehmen , dass die Gallensäuren im Blute in
Gallenfarbstoff' umgewandelt würden. Die Hauptstützen dieser Ansicht
waren die Nichtauffindung der Gallensäuren im Harne Icterischer und
die von Frerichs und Städeler beobachtete Ueberführung der Gallen-
säuren in den Gallenpigmenten ähnliche Chromogene durch Concentrin''
Schwefelsäure. Seither hat man aber die Gallensäuren im Harne Icte¬
rischer nachgewiesen (Hoppe-Seyler) und Städeler selbst beobachtet,
dass ähnliche Chromogene auch aus der stickstofffreien Cholsäure ent¬
stehen. Da nun Icterus nicht allein nach Jnjection von Gallensäuren,
sondern auch von Wasser, Ammoniak etc. eintritt, so kann die Frerischs-
sche Theorie nicht länger aufrecht erhalten werden.

Di«

Verwand¬
lungen im
Organismus

Verwandlungen der Gallenfarbstoffe im Organismus und
Austritt derselben. Betrachtet man die rothbraune Modifikation des
Gallenfarbstoffes: das Bilirubin, als die primitive, wozu man gute Gründe
hat, so erscheint als eine der ersten Verwandlungen dieses Pigments der
Uebergang desselben in Biliverdin. Dass ein solcher Uebergang statt¬
finden könne, erscheint nach dem Verhalten des Bilirubins, welches durch
blosse Berührung mit der atmosphärischen Luft ausserhalb des Organis¬
mus in Biliverdin übergeführt werden kann (vergl. oben S. 187 u. I88)i
und nacli zahlreichen anderen Erfahrungen, worunter wir nur die Fälle
von grüner Galle, grünen Stühlen, das Grünwerden' des braun tingirten
Gallenblasenschleims beim Trocknen an der Luft anführen wollen, un¬
zweifelhaft. Es gestaltet sich dieser Vorgang aber auch vom theoreti¬
schen Standpunkte als ein einfacher; denn das Bilirubin bedarf, um ii'
Biliverdin überzugehen, nur der Aufnahme von 2Ü und 2 U O. Di«
einfache Relation, in welcher sämmtliche Gallenpigmente zu einander
stehen, so wie die Möglichkeit des Ueberganges der verschiedenen Modi-
ficationen desselben ineinander ergiebt sich aus folgendem Schein8
Städeler 's:

Xly
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C32 Hi 8 N 2 O c + 2 HO

Bilirubin
( + 2HO + 20)

Biliverdin

V r! H, n Nj 0 8

Bilifuscin

( +211 0 -f2ü)
Caa H„N 2 0 ls

Biliprasin
Bilihuniin

. We iteren Verwandlungen des Gallenfarbstoffs im Organismus sind
r, 8ens wenig aufgeklärt. Man nahm an, dass die Farbstoffe der Galle1 der T? •

■aesorption der Gallensäuren m das Blut Dicht Tluil nehmen,
ru " n Darme allmählich weiter verändert mit den Excrementen

^ 8 schieden werden. Richtig ist es, dass die unteren Partbien des
e ,, selten mehr durch Salpetersäure nachweisbaren Gallenfarbstoff

' <u un d in den Excrementen ist er immer schon vollständig ver-
„ "den, mit Ausnahme jener Fälle, wo in Folge profuser Darmsecre-
i'e r_ le . a " e nicht Zeit findet, resorbirt zu werden und daher ein grösse-
8t u ■ ^ erse lhen durch den Darm ausgeschieden wird. Diess findet
lJe : i ei em Gebrauche salinischer und scharfer Abführmittel und

ei ue durch Biliverdin grün gefärbt,
»„ ** Wuss

v atarr halischen Diarrhöen. Zuweilen sind auch, obgleich selten, die

*ces von
zugegeben werden, dass die eigentümliche Färbung der

ggjj ~~ verändertem Gallenfarbstoff herrühren kann, ja dass sie sogar
Wo,,:, '' n,s, '' M'iidicl] davon herrührt, alhün ein stricter Beweis ist ebenso¬
sehr*3 , r ' a ' s f' ir die Annahme geliefert, dass nur die Gallensäuren,
hi er er a uch Gallenfarbstoff vom Darme aus ins Blut resorbirt und

Ver brannt werden.

%

l'l,
ysiologischo Bedeutung. Hei dem gegenwärtigen Stand- Pbysioiotf-Punkte ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^Ht ~ " u-

ßed ™ s erer Kenntnisse vermögen wir den Gallenfarbstoflen nur die tuug.
n g von Auswurfstoffen zuzuerkennen.
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Melanin. Schwarzes Pigment.

Melanin. Tritt im normalen' Organismus in Form sehr kleiner Körnchen, unter pathol 0'
gischen Verhältnissen auch wohl in Gestalt schwarzer Krystalle auf, die flach 6
rhombische Tafeln mit ausserordentlich spitzen Winkeln darstellen.

Unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether, verdünnten Mineralsäuren und Ess*
säure, schwer und unvollständig löslich in Alkalien, wird von concentrirten Min e
ralsäuren zersetzt, von Chlor nicht gebleicht. Beim Erhitzen auf Platinblech Vl1'
brennt es unter Hinterlassung einer eisenhaltigen Asche.

Die Zusammensetzung des auf verschiedene Weise erhaltenen Melanins ist ke" 1
constante. Scherer fand in 100 Theilen dos schwarzen Pigments des Auges: K°
lenstoff 58,084, Wasserstoff 5,9L7, Stickstoff 13,768, Sauerstoff 22,231. Sein»'"
fand das schwarze Pigment aus pathologischen Lungen kohlenstoffreicher
schwarzen Augenpigment fand Lehmann 0,254 Proc. Eisen.

dt

dar

Vorkom- Vorkommen. Schwarze Pigmente treten auf: als Pigment <le
men ' Dinte mancher Cephalopoden, als Augenschwarz: das Pigment der Cb 0'

roidea, als schwarze Pigmente in melanotischen Geschwülsten, in d«"
Lungen, Bronchialdrüsen, im Malpighi'schen Schleimnetz der Neg e
und endlich als schwarzer, sedimentirender Farbstoff pathologisch 6
Harns.

i
Zuständeim Zustände im Organismus. Das zunächst normal vorkomme 11

schwarze Pigment des Auges tritt hier als körniger Inhalt polygon*'
oder sternförmiger Zellen auf, in ähnlichem Zustande ist es übrige
auch in anderen Organen beobachtet, viel seltener als freie körnige A" 1
gerung in den Geweben. Dass es unter gewissen pathologischen >e
hältnissen auch in Krystallen sich ausscheidet, wurde bereits weiter oh
erwähnt. Bei niederen Thieren endlich, namentlich bei Fröschen ll"

anderen Amphibien, überzieht es in ästigen Zellen oft Gefässe und P e
ven und erscheint hier überhaupt besonders massenhaft.

Abstam- Abstammung. Die so ziemlich allgemeine Annahme, dass u
Melanin vom Blutfarbstoff abstamme, ist mindestens sehr wahrschein' 11
und findet namentlich auch in dem Eisengehalt des Melanins eine St' 1'
Dass schwarze Pigmente in der That aus Blutkörperchen entstehen k°
nen, ist durch die histologischen Untersuchungen von Virchow '"
Kölliker über die Umwandlung isolirter Blutgerinnsel bei oblitci"
Venen in Pigment und über das schwarze Pigment in den sogen»" 11 ..
Körnchenzellen für bewiesen anzusehen, während es dahin gestellt $
mag, inwiefern die von Hoppe aufgestellte Theorie der Bildung"
schwarzen Pigments der Choroidea und Lungen den thatsächlichen ^ e
hältnissen entspricht. Auf Grund seiner Beobachtungen an Froschl" 1"*""
nimmt Hoppe an, dass anfänglich pigmentlose Zellen dadurch pig' ,u "

Chln
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gefi:
en, dass sie sich durch einen Ausläufer mit den Onpilhir-

ssen m Cornmunication setzen und auf diese Art ohne Extravasal

•Filtration lilut in sie gelange, dessen Körperchen in den Zellen
n zu Grunde gehen und das Pigment frei werden lassen; dieses meta-

fti , lre Slc ^x allmählich zu Melanin. Vom chemischen Standpunkte
P1» bestimmter Nachweis des Ueborgangs von Blutfarbstoff in Me-

i wie überhaupt das Wie der Umwandlung unaufgeklärt ist.

"'Wandlungen im Organismus und Austritt. Man weiss Verwand-
er nichts; dass das schwarze Pigment aber im Organismus Ver- Organismus.
lungen erleiden könne, geht aus dem von Moleschott beobachteten
'Winden desselben in der Haut von Fröschen hervor, die 18 Tage

8 iu reinem Sauerstoffgas geatbmet hatten.

. * "ysiologische Bedeutung. Das schwarze Pigment der Cho- PhyUologi-
a ist optisch sehr wichtig für die Spiegelung der Lichtstrahlen im tung.
i eine physiologische Bedeutung des an sonstigen Orten im Orga-
s normal vorkommenden schwarzen Pigments ist unbekannt und

auch üb
aufgeklärt.

Literat

er das pathologisch abgelagerte sind wir noch nicht hinreichend

ur: Schloesberger: Vers, einer vergl. Thierchemie, S- LG8 u.s. f.
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Cholesterin:
C, 2 Hi4 0 8.

K O'stalii;l'ni,.» ■"""'''sii't in weissen, perlmutterglänzenden, sich fettig anfühlenden Blättchen, choie-
biscri , J11 Mikroskop erselieint es in dünnen, vollkommen durchsichtigen rleim- sterm -
ers Cn • ate ln, deren Ränder und Winkel nicht selten unregelmässig ausgebrochen

• (Vergl. Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. VI, Kg. L, S, 3.
er d eil

1
s"l>limiM

Kubin et
PI. XXXIV, Fig. 3, -t. PI. XXXV, Fig. 1, 2, 3.) Geschmack - und

• vollkommen neutral, schmilzt hei 145° C, kann hei 360° C. unzersetzt
Qera ■ ' Werde " u "d liefert bei der trockenen Destillation ein angenehm nach
W0r " ni Rechendes Oel. Unlöslich in Wasser, löslich in siedendem Alkohol,
Chi, rofo,

w 'ilinli,

1 sieh heim Erkalten in Krystallen abscheidet, löslich endlich in Aether,
,n > Benzol und Steinöl. Aus der ätherischen Lösung scheidet es sich

Oele " '" te '»en, seideglänzenden Nadeln aus. Auch Seifenlösungen, fette
Lösun _ ' WlU A,l "ö s "ngen gereinigter tialle nehmen einen Theil davon auf. Seine
uii (ji reagiren neutral, und lenken den polarisirten Lichtstrahl ihrem Gehalte
~- 3go 8t*rin entsprechend nach links ab. Specif. Drehung für gelbes Licht

| estert„".C,e " frirte Schwefelsäure und Jod, oder Chlorzink und Jod färben das Cho-

^^au bl, violett,
gedaninf,.' eS mit e*nMn Tropfen concentrirter Salpetersäure bei gelinder Wärme ab¬
gössen " nd der gelbe Rückstand noch warm mit einem Tropfen Ammoniak iiber-
GhloridVI .0" ,sl,!l11, 8ine tiefrothe Färbung (H. Schiff). Dampft man es mit eisen-
(H. Sch"f!n W 'Salzs ':'1" 1''' ei ", 3(> lin 'l)t si,n der Rückstand prachtvoll violett
«erreibt ^' e bergiesst man Cholesterinkrystalle mit concentrirter Schwefelsäure,

v " nd f»gt Chloroform hinzu, so erhält man eine blntroth bis violett ge-
* "esanez, Chemie. III. 13
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färbte Lösung, die durch Violett, Blau, Grün an der Luft wieder farblos wird' |
Salpetersäure wirkt ähnlich.

Seinem chemischen Verhalten nach erscheint das Cholesterin als einatomig**
Alkohol und giebt mit Säuren unter Austritt von 2 Aeq. Wasser zusammengesetzt
Aether. Durch concentrirte Schwefelsäure wird es unter rother Färbung in im'' 1'
rere isomere Kohlenwasserstoffe zersetzt; durch Salpetersäure oxydirt liefert da'
Cholesterin neben flüchtigen Säuren der Formel (CH)n 0 4, worunter Essigsäure, But'
tersäure und Capronsäure, — Cholesterinsäure, C 10 H 10 O],,, die auch bei gleiche'
Behandlung aus Gallensäuren erhalten werden kann.

Vorkommen. Das Cholesterin ist zunächst ein Bestandtheil d et
Galle der höheren Thierolassen und der in den Gallengängen und d er
Gallenblase zuweilen sieh bildenden Gallensteine, die oft bei Weite»*
zum grössteu Theile aus Cholesterin bestehen. Allein es ist auch sons'
im Organismus sehr verbreitet. Man hat es unter den in Aether k>s'
liehen Stoffen des Blutserums und der Blutzellen aufgefunden, es finde'
sich in nicht unerheblicher Menge in der Hirn- und Nervensubstanz, •"
der Milz, im Eidotter, in normalen Transsudaten, in der Ilautsalbc, ]l1
dem Darminhalte und den Excrementen, endlich im Meeonium; von p*'
thologischer Bedeutung ist sein Vorkommen im Harn bei Icterus un
Diabetes (Salisbury), in hydropischen Transsudaten, im Eiter, in Cyst 6'
undEehinocqccusbälgen, in obsoleten Tuberkeln, degenerirten Ovarien u"
Hoden, Krebsgeschwülsten, im Auswurf Tuberkulöser, in krystallinisch 6
Cataracten und in atheromatösen Bildungen der Gefässhäute. Auch •'
pflanzlichen Samen, namentlich in den Erbsen und Linsen wurde es neue'
liehst aufgefunden, während man es früher als dem Thierreich :' u"
schliesslich angehörig betrachtete.

Ztul&ndenn Zustande im Organismus. In Lösung kommt das Cholester 1
Organismus. ^n ^ (j a j] e> j m I]i u t e und seinen Transsudaten vor; seit man vve' sS'

dass dasselbe in Seifen, flüssigen Fetten, sowie in den Auflösung 6
der gallensauren Alkalien keineswegs unlöslich ist, hat dieser ' '"'
stand aufgehört unerklärlich zu sein. In den Nerven und im Geh 1'
ist es weder in Lösung noch krystallisirt, sondern Bestandtheil des «
webes und in einer noch unaufgeklärten molekularen Verbindung mit l'e
übrigen Bestandtheilen desselben. Wir würden daher kaum anstel' e
dürfen, ihm in diesen Geweben eine histogenetischc Bedeutung zuzuerk 6'.
nen, wenn nicht die Möglichkeit vorlüge, dass es aus diesen Geweben l>e
den zu seiner Isolirung eingeschlagenen Verfahrungsweisen erst ausirg 6'1
einem Bestandtheil abgespalten würde. Bei der jedenfalls sehr compl«*6
Natur dieser Gewebe und unserer unvollkommenen Kenntniss ihrer l' e
standtheile ist jedenfalls eine solche Möglichkeit nicht aus dem Auge l
verlieren. Zuweilen scheidet es sich aus der Galle als krystalliniscb
Sediment aus und in ähnlicher Weise in Krystallen abgeschieden tJ*>'
man es in den verschiedenen oben erwähnten pathologischen Producta '
namentlich in den Gallensteinen.
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Abstammung. Dass das Cholesterin im Thierkörper selbst erst Abatam-
erzeugt werde, erscheint trotz seines jüngst entdeckten Vorkommens im nmne'
Pflanzenreiche kaum zweifelhaft. Allein über das Material und die

rt seiner Bildung herrscht noch völliges Dunkel. Die Analogie in
em v erhalten der Gallensäuren und des Cholesterins gegen Salpeter-

re legt es nahe, an einen Zusammenhang beider zu denken, allein
er ist es gelungen, Gallensäuren in Cholesterin zu verwandeln, oder

gekehrt, noch lässt sich theoretisch ein solcher Uebergang deuten.
nsowenig hält die Hypothese: dass die constante Vermehrung des
estenns in Krankheiten und im höheren Alter, sowie sein Auftreten

* 'Dso lescirenden Exsudaten, in denen die Gefässthätigkeit sehr gering ist,
hindeute, dass es seine Entstehung und Vermehrung hauptsäch-

Eh
Chol

"er Störung des Oxydationsprocesses im Blute verdanken möge,
lieh ei

x aer Betrachtung Stand, dass nicht wohl anzunehmen ist, ein Stoff,
111 "en edelsten Organen, im Nerven- und Gehirngewebe, unseren ge¬

wärtigen Kenntnissen zufolge als ein integrirender und der Menge nach
sehr erheblichen Schwankungen unterworfener Gewebsbestandtheil

r itt und auch schon im Eidotter erscheint, werde einer von zufälligen
ständen abhängigen Hemmungsbildung seinen Ursprung verdan-
' Wie genetischen Beziehungen des Cholesterins erscheinen demnach
z Beiner so Crossen Verbreitung im Thierkörper noch vollkommen

■•Äthselhaft.

'

, l)f

nie*
lle'

riff

,duct^

. ei"wandlungen im Organismus und Austritt. Die Verwand- vorwand-
, fe n i Welche das Cholesterin möglicherweise im Organismus erleidet, Organismus

zukommen unbekannt. Nach den Untersuchungen von Flint, wel- "r"f, A " s"
a es a ^s ein Umsatzproduct der Nervensubstanz betrachtet, würde es
. eser in das Blut übergehen, um in der Leber abgeschieden zu wer-
1 m ^ ^ er Galle in den Darm und von dort nach aussen zu ge-
ser v* ^' n ° dircete Oxydation desselben im Blute erscheint seiner gros-
ein ?p 6ni ^ cnen Indifferenz halber wenig wahrscheinlich. Dass übrigens
iW r„, ^ ^ es Cholesterins als solches den Körper verlässt, beweist iner Ti

lla t sein Vorkommen in den Excreinenten und in der Hautsalbe
gma praeputii).

i*

(Sm e

gewel "ysiologische Bedeutung. Der constante Gehalt des Nerven- physioiogi-
, , s ilM Cholesterin and namentlich sein massenhaftes normales Auf- Jnl£.

"»Uth( lr|r Gehirn Hesse einen histogenetischen Charakter desselben ver

in^, es i m Gewebe des Gehirns und der Nerven vorkommt, voll-
i allein wir haben bereits oben angedeutet, dass wir über die Form,

1-
l>(i|, m 'u im Dunkeln sind und es scheint demnach seine physiologische
"isn ,'1Ullg °henso räthselhaft, wieseine übrigen Beziehungen im Orga-

Lite
^e ratu r j Vergl. bei Schlossberger: Vers, einer vergl. Thiercheroie 1.

kr'in m en eWeb ° 4K Sl,diinli: Beneke: Studien über die Verbreitung, das Vor-
ete. von Gallenbestandthellen in den thierisehen und pflanzlichen Orga-

13*
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nismen. Giessen 1862. — Derselbe: Annul. d. Chem. u. Pharm. CXXVII, S. 105.
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Flint: American journ. of the med. sc. 1862. T. XL1V, S. 305. — Salisb n ry !
American journ. of the med. sc. 1863. T. XLV, S. 289. — Ritthausen: Cher*
Centralbl. 1863, S. 560. — Lindenmeyer: Chem. Centralbl. 1864, S. 412.

Ambrain.

Ambrain. Krystallisirt in zarten weissen Nadeln, schmilzt bei 35" C. (?) und ist unveraH'
dert sublimirbar. Unlöslich in Wasser, loslich in siedendem Alkohol, in Aethefi
fetten und flüchtigen Oelen. Durch Salpetersäure wird es in eine stickstoffhaltig 8
Säure, die Ambrafettsäure, verwandelt, wahrscheinlich eine Nitrosäuiv.

Die Zusammensetzung des Ambrains nähert sieh der des Cholesterins, u<*
mehr aber der des Stearinsäure-Cholesterinäther
Aetber des Cholesterins ist.

es ist selir möglich, dass es ein

Vorkom-.
Tnen,

Vorkommen. Das Ambrain ist ein Bestandtheil der Ambra: wahr'
scheinlich ein pathologisches den Darm- oder Gallensteinen analog 6"
Product der Pottwale, zuweilen im Darmcanale dieser Thiere angetroffen'
oder auf dem Metire schwimmend.

Oastorin.

Vorkom¬
men.

Castorin.

Krystallisirt in feinen Nadeln, und riecht schwach nach Castoreum. Es sehn»"
in kochendem Wasser und verflüchtigt sich, wenn es mit Wasser destillirt wird,"
geringer Menge. Löslich in absolutem Alkohol und Aether. Ist entzündlich u"
brennt mit Flamme. Salpetersäure soll daraus eine Nitrosäure erzeugen.

Seine Zusammensetzung ist unbekannt.

Vorkommen. Ist ein Bestandtheil des Castoreums oder Bibergei' 8,
einer eigen.thumlicb.en, stark riechenden weichen Substanz, welche '"
eigenen Beuteln eingeschlossen ist, die an den Geschlechtstheilen des »v
bers (Gastor Fiber) liegen.

Wachsarten.

Wachsavten. Feste oder festweiche, zum Theil gefärbte, zum Theil ungefärbte Mater'"'" 1
brücliig in der Killte, in der Wärme weich, knetbar, klebend, unter 100° C. sch>* e
zend, von eigentümlichem Glänze, leichter als Wasser, anlöslich darin, selivV
oder unlöslich in kaltem Alkohol, löslich in Aether, brennbar und mit leuchtend*
Klamme brennend. Sie sind nichtflüchtig und werden, an der Luft erhitzt, zerse^'

Ihrem chemischen Charakter nach sind sie theils Gemenge von Alkoholeu ""'
zusammengesetzten Aethern der höheren (ilicdcr der Fettsäuren, theils aber »°'
freie fette Säuren enthallend.

Sie sind theils thicrischon, theils pflanzlichen Ursprungs. Zu ersteren gehö' e
unzweifelhaft:

Wallrath, Cetaceum, Sperma Ceti. Wird aus dem in den Höhlen
ck"'

Schädelknochen verschiedener Wale (namentlich Physeter- und Delphi»*',
arten) vorkommenden üele erhalten. Sein Hauptbestandteil ist Palmitinsä»'
Cetyläther.
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Bienen wach s. Bildet bekanntlich die Substanz der Bienenzellen. Besteht

os einem in kochendem Weingeist löslichen und einem darin unlöslichen Tlieil.
sterer besteht fast ganz aus Cerotinsäure, letzterer aus l'almitinsäure-

M yficyläther.

Der Nachweis, dass die Bienen aus Zucker Wachs zu erzeugen ver-
"»ogen, ist für die Frage der Fettbildung (vgl. S. 153) wichtig geworden.

Zuckerarten und verwandte Körper.
Traubenzucker: C 1;> Hia 0^ 4" 2 aq.

'.vstallisirt selten in wohlausgebildeten Kry stallen, meist in warzigen krüm- Trauben-
" "lassen, die sieh unter dem Mikroskop aus kleinen rhombischen Tafeln he-
Od erweisen. Der Traubenzucker schmeckt süss, ist in Wasser und wässerigem
geisl löslich und bewirkt in seinen Lösungen eine Ablenkung der Polarisa-

e ene des Lichtes nach rechts und zwar dreht eine frisch kalt, bereitete Lo¬
ts starker nach rechts, als eine heiss oder eine bereits längere Zeit, bereitete

, rt'' le heiss bereitete wässerige Lösung, oder eine solche, welche bereits län-
i •*' gestanden hatte, zeigt für gelbes Licht die eonstante snccilisc.be Dre-
l x , b r •'" ■ Bei 100° C. schmilzt er unter Verlust seines Krvstalhvassers, in
„ . leD'peratur bräunt er sich und verwandelt sich in Caramel, G ]2 II., 0.,. In
K< 11 u "'''er Temperatur wird er vollständig zersetzt und liefert Kohlenoxyd,

"saure, Sumpfgas, Essigsäure, Aceton, Aldehyd, Furfurol und andere Pro-
et . ' Worunter ein bitter schmeckender Stoff: Assamar. Mit Basen verbindet
hIi, '" w, ',n K constanten Saccharatcn und mit Chlornatrium giebt er eine

^Vtallisiit,. Doppelverbindung von der Formel Ci 2 H 12 0i 2 , NaCl -+- aq.
setzt

Erhitz
man

Zicker „„

f man eine Traubenzuckerlösung mit Aetzkali, so färbt sie sich braun;
Herauf Salpetersäure zu, so entwickelt sieh einGeruch nachgebranntem

"d Ameisensäure (Moore's Zuckerprobe).
k a ü 8 v "P'erox\dlösungcn scheidet der Traubenzucker hei (legenwart freier Al-
oct,.r cn °i in der Kälte, rascher bei gelindem Erwärmen rothes Kupferoxydul,

gelbes Kupferoxydulhydrat ab (Trommer's und Fehling's Zuckerprobe).
Natr 'lSIS<;ll" s ' ll l"'lcisaui'es Wismuthoxyd wird bei Gegenwart von kohlensaurem
Zii,.^,| Von Zuckerlösung beim Kochen zu Wismuthsuboxyd reducirt (Böttger's
beim 5? ro,5e)- Aus Silber-, Gold- und Quecksilberlösungen scheidet der Zucker

U1 Koche
AVe

Ben die Metalle aus.

r "ft di e

b]au ' Br° en Traubenzuckerlösungen mit neutraler Indigolösung bis zur schwach
•isch. I)U"K versetzt, kohlensaures Natron tropfenweise las zur schwach alka-
siiiw'", aoti °n hinzugefügt und zum Kochen erhitzt, so geht die Farbe der Lö-

fc »ich Violetl in Gelb über, wenn man jede Bewegung vermeidet. Schütteln
' "laue Färbung wieder hervor (Mulder- Neubauer'sche Znckerprobe).

v e,. 00n centrirter Schwefelsäure bildet er Zuckerschwefelsäure, Salpetersäure
Zi Ull ,|. , I'" 1 in Zuckersäure und Oxalsäure, mit concentrirten Säuren und mit.
D„ rc ] '" llJ abgedampft wird er in schwarze, humusähnliche Materien verwandelt.
ve rw x >,(lationsmittel wird aus dem Traubenzucker Ameisensäure erzeugt. Ozon
SchmJ,1 elt i,ln '" alkalischer Lösung in Ameisensäure und Kohlensäure, durch

" ''v,ll vnif TJ*—ui i . t . * ts • •• n • "' __ ir ,.1.1ii.i cri ilvn tiiiH
0 X!ii s; ,mit Kalihydrat, geht er in Essigsäure, Propionsäure, Kohlen

■he
A

Infi 01 - 0**1" '""' li,,r '' !it '' i ''« l '»'<'-
Währung mit faulenden thierischc

M' -'•
Jerfälii.1 er,U:fe bei gewöhnlicher Temperatur tu verdünnter Lösung hingestellt,
gen v e \ ln Alk "hol und Kohlensäure, unter gleichzeitiger Bildung geringer Men-

Mcnihrancn und faulenden Stickstoff-

fc



1

I 1

Vorkom¬
men,

198 Zweiter Abschnitt. — Chem. Bestandteile d. Tbierkörpers.
haltigen Materien überhaupt geht er zuerst in Milchsäure und dann in Buttersäure
über.

Unter nicht genau studirten Bedingungen erleiden Traubenzuckerlösungen die
schleimige Gährung, wobei er unter gleichzeitiger Bildung von Milchsaure und
Mannit in eine schleimige celluloseähnliche Materie übergeht.

Vorkommen. Traubenzucker wurde bisher gefunden und ZW» ]
normal: im Dünndarminhalt (nach dem Genüsse zucker- oder stärk'
mehllialtiger Nahrungsmittel), im Chylus, im Blute, im Muskelgewebe, in
der Lymphe, im Weissen und im Dotter des Eies der Vögel, in der
Amnios- und Allantoisflüssigkeit der Pflanzenfresser, in der Lober, de" 1
Lebervenenblute, in der Thymus, im Harn des Fötus der Kuh und des
Schafes, im Harn schwangerer Frauen; pathologisch: bei Diabetes mel¬
litus in grossen Mengen im Harn, im Blut, im Speichel, im Erbrochenen,
im Schweiss, in Nieren, Lungen und Milz und in den Fäces.

In neuerer Zeit hat man Traubenzucker in sehr geringer Menge »l s
normalen Harnbestandtheil angesprochen (Blot, Brücke, Bödckor,
Bence-Jones, Tuchen, Iwan off), allein einerseits hat Iwanoff schon
das eonstante Vorkommen des Zuckers im Harn Gesunder in Abrede ge¬
stellt und anderseits Friedländer über diese Frage eine Reihe von
Versuchen ausgeführt, welche, deren Richtigkeit natürlich vorausgesetzt,
zu dem Schlüsse führen, dass im Harne allerdings eine Kupferoxydsalz 6
reducirende und auch in anderen Reactionen mit dem Zucker übereinstini"
mende Substanz vorkomme, welche aber kein Traubenzucker sei. Dl 6
Gährungsprobe fällt damit mindestens zweifelhaft aus und die Lösung
derselben verliert nach dem Einleiten von Chlor rasch ihre reducirende
Wirkung, nicht aber durch Behandlung mit einer concentrirteu JodkaliuiB'
Jodlösung, während sich Traubenzucker gerade umgekehrt verhält.

Es darf überhaupt nicht verschwiegen werden, dass häufig der Nach'
weis des Zuckers in thierischen Geweben etc. nur durch die Anstellung
der Zuckerrcactionen geführt wurde, nicht aber durch Reindarstellungi
Analyse und weitere Prüfung desselben, so dass es überhaupt auch nie»*
immer sicher ist, ob der vorhandene Zucker auch wirklich Traubenzucker
war.

Eine merkwürdige Beobachtung von Ol. Bernard dürfte am p» 9'
sendsten hier ihre Stellung finden. Dieser Physiologe hat gefunden, daSS
Muskeln und ebenso die Lungen des Kalbsfötus, wenn sie bei 15 bis20°C"
im Wasser aufbewahrt wurden, Milchsäure bildeten; geschah aber cti 8
Maceration bei niederer Temperatur (4 bis 6°C.) oder unter Weingeist'
so fand sich gährungsfähiger Zucker. Auch mit Wasser, Alkohol m"
Aether ausgewaschene Fötusgewebe producirten immer noch Zucke?'
Aehnlich wie der Fötus des Kalbes verhält sich der des Schafes, derKatzei
des Hundes, des Kaninchens. Vom fünften Monate des Intra-Uterinlebe» 9
nimmt diese Egenthümlichkeit des Gewebes ab und erlischt gegen de»
achten bis neunten Monat.
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zustände im Organismus. Der Traubenzucker ist in den Flüs- zustande im
«gkeiten und Geweben, in denen er nachgewiesen wunle, sicherlich in 0rgaui8mus -
Uf »»ng enthalten.

Abstammung. Der im Körper der höheren Wirbelthiere vorkom- Ai»um-
tn(te Zucker stammt von mindestens zwei verschiedenen Quellen; ein muug '

desselben hat in der von aussen zugeführten Nahrung seinen Ur-
' "g, ein anderer aber wird im Organismus selbst erst erzeugt Die
• n ungsmittel, welche zwar keinen Zucker, aber Stärkmehl enthalten,

o- n zur Bildung von Zucker dadurch Veranlassung, dass gewisse thie-
• r, 6 ecre te die Eigenschaft haben, Stärke mehr oder minder energisch

Ucker zu verwandeln. Dazu gehören Speichel und pankreatischer
..,'. e Umsetzung des Stärkmehls der Nahrung erfolgt nur sehr all-

lc n; in der Mundhöhle.bei der Einspeichelung des Bissens bereits be¬
find, wird sie beim Uebergang des Speisebreies in den Zwölffinger-
> besonders energisch durch den pankreatischen Saft vermittelt, wäh-
der Darmsaft dabei keine Rolle zu spielen scheint.

Ausser diesem von der Nahrung abstammenden Zucker findet sich
'Sanismus auch noch solcher, der hier erst erzeugt wird und zwar

' ,T Leber und im Muskel. Zwar hat man behauptet, dass in dem le-
' <n filiere die normale Leber keinen Zucker enthalte (Pavy, Meiss-
' Kitter), und derselbe erst nach dem Tode aus dem Glykogen ent-

Wl ' ^ s ' ont 'r i s t es i dass in der frischen Leber der Zuckergehalt ge-
w'-i' ' H<' ir •"'' 1 '"."' ' s *> J a w '° aucU von ^ er Gegenseite zugestanden

.' Zuweilen ganz fehlt; aber den Zuckergehalt der Leber überhaupt
j Jenen bedeutenden des Lebervenenblutes gegenüber dem geringen
V .. °' fll ^°rblutes einfach als Leichenerscheinung aufzufassen und das
du l? S8 (1('s Zuckers im Lebervenen- und Pfortaderblute auf die
be Ĉ e Unterbindungen gesetzten Kreislaufsstörungen in der Le-
Sta j riic^ zuführen, scheint uns weiter gegangen, als dem gegenwärtigen
, ' c e der Frage entspricht. Jedenfalls ist letzterer nicht der Art, dass
ue l VnlU. ____. .. . „~. , . . „ „, .

'Hin

Wär e ,

ö*bg unvermitteltem Widerstreit der auf Beobachtung fussenden Mei-
111 derselben jetzt schon ein entscheidendes Urtbeil zu fällen«eil

6r Muskelzucker bildet sich jedenfalls im Muskel selbst und ist ein
in Jw Z )̂rüc' uct des Muskelgewebes. Dafür spricht, dass sieh derselbe auch
Wurd* n *" 1(let > aus welchen alles Blut durch Wasserinjection entfernt
a uss ]r S° Wio tlie Gegenwart desselben im Fleische eines längere Zeit
cl eu ,° l less Hch mit Fleisch gefütterten Thieres (Meissner)- Für die Be-
,l,, s .8 ll,,s Muskelzuckers als eines Ums&tzproductes der Albuminate
d egs Ui*el s , spräche auch die von J. Ranke beobachtete Vermehrung
an KeV m nacn Muskolarbeit; jedoch ist die Beweiskraft der von Bank.'
seiti.! " V wsuche nicht völlig ausreichend, um jeden Zweifel zu be-
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Verwandlungen des Traubenzuckers im Organismus und

Austritt desselben. Unter normalen Bedingungen wird kein Zucker
als solcher aus dem Organismus ausgeschieden, indem derselbe im Kör
per eine Reihe von Umwandlungen erleidet, deren Producte zum Theil
wenigstens noch Arbeit im Körper thun, bevor sie zu Kohlensäure und
Wasser oxydirt aus demselben durch Lunge und Haut austreten. De'
von aussen eingeführte, oder der durch die Wirkung der thierischen Fer¬
mente auf die Amylacea der Nahrung gebildete Zucker wird zum Theili
bevor er noch ins Blut resorbirt wird, in Milchsäure und Buttersäurc ve'"
wandelt, eine Umsetzung, die er ja bekanntlich auch ausserhalb des Orga¬
nismus in Berührung mit thierischen Membranen erleidet. Nach Zucker"
genuss reagirt der Inhalt des Zwölffinger- und Leerdarms ziemlieh stark
sauer und es lässt sich darin Milchsäure nachweisen, während im Cöcurfl
zwar auch Milchsäure, aber vorwiegend Buttersäure gefunden wird. De 1'
von den Darmcapillaren und zum geringeren Theile von den Chylu s"
gelassen als solcher resorbirte Zucker, in das Blut gelangt, wird In'' 1'
rasch den Kndproducteu der Oxydation entgegengeführt. Zahlreiche Ver
suche haben die Thatsache ausser allen Zweifel gesetzt, dass der Zucke'
im Blute ausserordentlich rasch verschwindet. Der in beträchtliche'
Menge vom Darm aus aufgenommene Zucker ebensowohl wie der in de'
Leber gebildete häuft sich niemals im Blute an, ja selbst dann, wenn e'
ins Blut injicirt wird, wird er innerhalb desselben sofort weiter zersetz'
und gelangt nicht in den Harn, so lange die Menge desselben im Blut«
0,4 Proc. nicht übersteigt. Kann es demnach als ausgemacht gelten*
dass der Zucker im Blute rasch zersetzt wird, so fragt es sieh zu"
nächst, welches seine Zersetzungsproducto sind. Man hat angenoro'
men, dass er im. Blute direct zu Kohlensäure und Wasser verbrann'
werde, von anderer Seite wird das bezweifelt und geglaubt, dass e'
noch Zwischcnproducte liefere, während Robin und Verdeil soW e
l'avy ihn im Blute in Milchsäure übergehen lassen. Abgesehen davofli
dass letztere Annahme durch nichts bewiesen ist, spricht für eine directe
Oxydation des Zuckers im Blute auch die von mir beobachtete! Tlui''
sache, dass Traubenzucker wie Rohrzucker in schwach alkalischen Lö'
sungon durch Ozon stetig aber langsam in Kohlensäure und Ameise»'
säure verwandelt werden, und dass bei diesen Versuchen niemals die Bil¬
dung anderer Zwischenproducte beobachtet werden konnte. Der Zucke'
gehört in seinem Verhalten zu Ozon zu einer Reihe von Substanzen
welche in neutralen Lösungen nicht bemerkbar dadurch verändert, i11
alkalischen eine Art Verwesungsprocess durchmachen, d. h. davon i'"
Allgemeinen sehr langsam angegriffen werden, so dass immer ein Th e"
noch unzersetzt ist, während ein anderer bereits vollkommen oxydi'*
erscheint; dieser Process verläuft aber im Ganzen nicht so langsam, d asS
aus der Dauer desselben ein Argument gegen einen analogen Vorgang i" 1
Blute geschöpft werden kann. Für die Oxydation des Zuckers im Bio* 8
spricht auch deutlich genug die wiederholt constatirte Thatsache (Reg'

er
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n *alt und Reiset, Pettenkofer und Voit), dass bei Nahrung mit
■>ikniolil- oder zuckerreichen Stoffen von dem eingea.thmeten Sauer¬

em bedeutend grösserer Theil in der Form von Kohlensäure wieder
Scheint, wie bei Fleischnahrung.

|n jüngster Zeit hat man, allerdings nur unter pathologischen Ver-
aItnissen, bei Diabetes, Morbillen, Scharlach, Typhus, Pneumonie und
ydroeephalus Aceton im Harn und im Blute aufgefunden (Petters),

( lii'S, wie kaum zu bezweifeln ist, von Zucker stammte, ohne dass die
Qalitäten seiner Bildung im Geringsten aufgeklärt wären. Auf die

runde, welche einen Uebergang des Muskelzuckers in Milchsäure wahr-
scneinlich machen, werde
lehen-

wir weiter unten (bei Milchsäure) näher ein-

dass bei der
zwar nicht

"oppe nimmt auf seine Untersuchungen gestütztau,
malen Ernährung der ins Blut resorbirte Zucker siel

m Fett umwandle, aber mittelbar zur Fettbildung beitrage, indem
1 ''" Albuminaten den zu ihrer weiteren Oxydation nöthigen Sauerstoff
«ehe, DJ e a]^ e Erfahrung, dass Kohlehydrate gleichzeitig mit Al-
'""aten genossen, mästen, würde hierdurch ihre Erklärung finden.

ttaben die Frage der Fettbildung übrigens so umständlich erörtert,
es der Plan dieses Werkes überhaupt zuliess.

v in nren d im Normalzustande des Organismus der Zucker im Blute Diabetti
j, innen zersetzt wird, und daher höchstens Spuren desselben in den

ten erscheinen, tritt unter gewissen pathologischen Verhältnissen
1 , "" Harne und zahlreichen anderen Se- und Excreten auf, vor Al-
y " «olge einer noch beute räthselhaften Krankheit: der sogenannten
i'ätV, 6 arni- uhr, Diabetes mellitus, dann aber, in wo möglich noch

"haftererWeise, bei dem sogenannten künstlichen Diabetes, wie
ac h traumatischer Verletzung des Bodens der vierten Hirnhöhle und

an einer gewissen Stelle (B6rn ar d's Versuch, Piqüre), nach Injection
jj. 'Ucker in das Blut in solcher Menge, dass der Zuckergehalt des
dfi CS tt1)01 °' 4 ^roc. steigt (Lehmann), von Aether, Ammoniak, ver-

n er Phosphorsäure, von Glykogen (Pavy), nach Vergiftung mit Cu-
i... lp*i Fröschen und Kaninchen, wenn bei letzteren das Leben durch

lc he Respiration unterhalten wird (Winogradoff), nach Kohlen-
gasvergü'tnng, bei Druck auf die Leber oder Congestion dieses Or¬

te, ' Verbindung der Pfortader und auf andere Weise mehr cinzutre-
j. '' l 'Rt- Obgleich man über dieGrttnde des Auftretens von unzersetz-
<mf er '" den Sc- und Fxcreten, bei Diabetes u. s. w. vielfach dis-
. ' Und Zahlreiche Versuche zur Begründung der verschiedenen Theo-

,.. a "gestellt hat, so ist die Frage doch bis zur Stunde noch nicht ge-
,lj ( ' " v Allem sind zwei Fälle möglich: Entweder ist heim Diabetes

wkerproduetion des Organismus so sehr gesteigert, dass die für
Weiteren Umsetzungen gegebenen Bedingungen nicht mehr ausrei-
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chen; — oder umgekehrt es wird nicht mehr Zucker wie gewöhnlich ef
zeugt, aber die Bedingungen seiner Verbrennung im Organismus fehlet)'
Jede dieser Ansichten hat ihre Vertreter gefunden, die dieselbe, so
gut es ging, durch Gründe zu stützen suchten, allein für keine ist ein
entscheidender Beweis geliefert. Die Versuche Mialhe's, aus denen
er folgerte, dass Mangel an Alkalien im Blute Grund des Diabetes seil
indem wegen dieses Mangels an Alkali die Oxydation des Zuckers im
Blute nicht erfolgen könne, hat vor der experimentalen Kritik ebenso
wenig Stand gehalten, wie die Theorie Alvaro Reynoso's, die den Di»'
betes aus einer verlangsamten Respiration ableitete. Immerhin aber ist
es von grosser Bedeutung für die Erklärung des Diabetes, dass, wie Pet*
tenkofer und Voit an einem Diabetischen nachgewiesen haben, die ah'
sorbirten Sauerstoff- und die excernirten Kohlensäuremengen zwar schein'
bar normal waren, aber nur unter der Voraussetzung, dass die Meng 6
der aufgenommenen Nahrung auch eine normale war. Das ist aber he'
Diabetischen, die durch unersättlichen Appetit, ja wahre Gefrässigkert
ausgezeichnet sind, nicht der Fall, und es erscheint somit die aufgenoiö'
mene Menge Sauerstoff nicht genügend, die abnorm grosse NahrungS'
menge zu oxydiren. Mit der Voraussetzung, dass der aufgenommen^
Sauerstoff bei dem Diabetischen nicht hinreichte, um nur den aus de"
Kohlehydraten der Nahrung entstandenen Zucker zu verbrennen, W»r
das Verhältniss des aus der Luft aufgenommenen und des mit der K<>'1'
lensäure exspirirten Sauerstoffs in Uebereinstimmung, es war nämlich''
100:73; bei Hunger und Fleischnahrung ist es wie wir weder mit 1'"
kennen lernen werden: 100:75, bei Verbrennung von Kohlehydraten, abe r
100:120.

Die von Cl. Bernard aufgestellte zuckerbereitende Function de 1
Leber legt es nahe, den Grund des Diabetes in einer excessiven zucke 1"
bereitenden Thätigkeit der Leber zu suchen und es lässt sich nicht leug"
nen, dass diese Theorie mehrere Erscheinungen dieser Krankheit genl"
gend erklärt, allein die von Pavy, Ritter und O. Meissner auf eh' s
Itcstimmteste vertretene Ansicht, dass in der Leber während des Leben 8
überhaupt normal kein Zucker gebildet werde, müsste ebenso bestimm 1
widerlegt sein, ehe man die Bernard'sche Theorie ernstlich in 1'°"
tracht zieht. Diabetes ist nach l'avy hinwiederum die Folge eines dui' cD
abnorme Ernährung«- und Circulationsverhältnisee bedingten UebertriW 8
des Glykogens in das Blut, wo es sofort in Zucker verwandelt werden
soll. Düss unter normalen Verhältnissen dieser Uebertritt nicht erfolg''
erklärt Pavy aus der geringen Diffusionsfähigkeit des Glykogens. Pavy s
Theorie fusst auf einer Reihe unbewiesener Hypothesen, von welchen
jene, wornach der ins Blut gelangende Zucker dort überhaupt nicht oxj'
dirt wird, mit wohl begründeten Thatsachen im Widerspruche steht.

Wenn man annimmt, dass in Folge einer eingreifenden Störui'o
der Assimilation, beim Diabetes aus den stickstoffhaltigen oder stickstoö'

0r,

ein
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äle n Nahrungsstoffen Zucker gebildet werde, der in Folge einer relativ
^genügenden Menge von Sauerstoff nicht zu verbrennen vermag, so ver¬

sieh ein Diabetischer wie ein Hungernder oder ein mit einer Darm-
1 Behafteter; es erklärt sich der unersättliche Hunger zur Genüge.

j "'''bei der Entstehung des Diabetes seheint jedenfalls auch die Leber
,'.' K'u igt; denn wenn man Kaninchen mit Arsenik vergiftet, wobei das

3 sogen vollkommen aus der Leber verschwindet und hierauf diePiqüre
., uiuT , so enthält der Harn keinen oder nur Spuren von Zucker. Das

»tat ist dasselbe, wenn man statt des Diabetesstichs die Curarewir-
v "8 benutzt und das Leben der Thiere durch künstliche Respiration im

8 e erhält (Saikowsky). Auf die pathologisch - anatomischen Gründe
' le Betheiligung der Leber beim Diabetes einzugeben, ist hier nicht'''''' Ort.

«och dunkler wie der sogenannte natürliche Diabetes ist die Geneseauf
B0 verschiedene Weise erzeugten künstlichen.

., "bysiologische Bedeutung. Wenn man die Verwendung eines phytioiogi-
8 ^ os dem Körper von aussen zugeführten und des im Organismus t„'l11g. Eed0 "'

I / u 8'teii Zuckers zur Fettbildung für erwiesen hält, so orgiebt sich die
. S enetische Bedeutung desselben von selbst. Ebenso wird der übrige

ei n ^ e <̂ rect weiter umgesetzte Zucker durch diese seine Umsetzung
•lad lc 8 er Factor zur Entwickelung der tbierischen Wärme, er wird
JUji i , zum Respirationsmittel (s. unten). Ob übrigens der in

S<W) C Uhlu Buttersäure im Darm umgesetzte, durch diese seine Um¬
ist .1 ^ s l M'0( biete irgend welche andere Arbeit noch im Körper verrichtet,
Leh eUS ° Ullaufgeklärt, wie die Bedeutung seiner l'roduction in der

Mter,fatnr: Alvaro - Reynoso: Compt. rend. XXXII!, p. 110. XXXIV, p. 18.
Zeiw"" 0 "• Meissner: Zeittchr. f. rat. Med. 3. R. Bd. II, S. 321. — v.Becker:
'■Xlv 1' Wlss ' Zo " 1, Bd - v > s - 137.— Heime- Jones: Chem. quarterly. journ.
Vun „' P- 22. — ci. Bernard: Nouvelle t'onction du fuie. Baris 1853. — Deutsch
(ixp^j War zenbach. Würzburg. 1853. — Derselbe: Lecons de physiol.
T. Xv'i'],'' Paris 1856 - Tl n > P- 322 - - Derselbe: Arcli. generak de Med.
Oi,,,, t > !'• 303, Memoir. de la soc. de biologie. 1849. p. 121. — Derselbe:
''ui„p t ' rend - etMem. de la soc. de biologie. 1S49, p. 24. 1851, p. 144. — Derselbe:
lo Xiqn L re° (1, Xx -VIII, p. 373. — Derselbe: Lecons sur les effets des substances
XXYrj a l857 > 1'- 161 ' — Cl. Bernard et Barreswil: Compt. rend-
H. v ,' f- 514. XXXI, P . 572. — Friedländer': Arch. d. Heilk. 1865.
clHrdat 97- ~ Bouchardat: Compt. rend. 1851. p. 33 u. 543. — Bon-
Br <iclt e . et lSandras: Compt. rend. 1845. XX, p. 143, 303, 1026. —
Wien, m ' Sitüungsber. d. Wien. Akad. Bd. XXIX, S. 346. Bd. XXXIX, S. 10.
bis i L>_ _^ • 2 eitsohr. i,s.r)8. Nro. 10 Ins 13. Wien. med. Wochenschr. 1858. Nro. 10
Verl>and7 Cllll,lveil,i: Compt rend. 1856.1. Nro. 3t. — Frerichs u. Städoler:
"»ed. ch ." d ' "aturforsch. Gesellsch. zu Zürich. III. — Harley: British and foreign
*V l« ' *eview, Vol. XXXIX. 1857. — Derselbe: Gaz. hebdomad. 1862.

_I3 'ot: Cmpt. rend. XL1II, p. 676. -Heynsius: Holl. Beiträge. 1857.
■18..
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alhe: Compt. rend. XXX. — Mial'he et Contour: Compt. rend. XIX. 18Ä
p. 111. — Michea: Compt. rend. XXXIII, p. 606. — Mosler: Beitr. zur Kenn»'
niss der Urinabs. Dissert. 1853. Giessen. Ore: Compt. rend. 1856. Nro. 9. —■ *"'
I'avy: Guy's Hosp. Reports. III, p. 1. u. Schmidt's Jahrb. XC, S. 275. — D" r '
selbe: Guy's Hosp. Reports. IV, p. 291. 315. — Pettenkofer u. Voit: SitzunM
ber.d. Münchn. Akad. 1865. Bd. II, 224. — Petters: Prag. Vierteljahrschr. Im
S. 81.— Pfeufer n. Löwig: Zeitschr. f. rat. Med. Bd. I, S. 451. - Poggial^
Compt. rend. XLII, p. 198. 1856. Nro. 5. — J. Ranke: Tetanns. Eine phyrfj
Studie. Leipzig 1865. — Ritter: Zeitschr. f. rat. Med. 3. R. Bd. XXIV, S. 65,
Saikowsky: Med. Centrall.l. 1865, S. 49. 353. — Sanson: Journ. de l'livsi"
Bd. I, S. 244. 1858. — M. Schiff: Nachr. der Gesellsch. d. Wissenseh. zu Göt¬
tingen. 1856. S. 241. — Schrader: Nachr. der Gesellsch. d. Wissensch. zu öl
tingen. 1857. Nro. 15. März 59. — C. Schmidt: Charakteristik d. epid. Chol«
Mitan u. Leipzig. 1850. S. 161. — Schunck : Philos. Mag. 1862. Nro. 153, p. I 79'
— Stokvis: Bijdragen tot te kennis von de suokerforming in de. lever. DisMj
1856. Utrecht. — Derselbe: Wien. med. Wochenschr. 1857, S. 235. — l )el"
selbe: Stud. d. phys. Inst, in Amsterdam. Bd. I, S. 113. — Tuchen: Arch.'
path. Anat. XXV, S. 267. — Uhle: De saccharo in urinam aliquamdiu transeuOJ
Dissert. Lipsiae 1852. — De Vries: Bijdrage tot de kenniss de suikers. Diss«*'
Gröning. 1862. — Winogradoff: Arch. f. path. Anat. Bd. XXIV, S. 600. Bd'
XXVII, S. 543.
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m

Milch¬
zucker.

Milchzucker: C^HnÜn + &<1<

Milchweissc, spiegelnde, vierseitige, mit vier Flächen zugespitzte Säulen, ||3 '
und zwischen den Zähnen knirschend. Schmeckt schwach süss, ist in kaltem Wmss'
schwerer löslich als Rohr-und Traubenzucker, löst sich leicht in kochendem Was«**'
ist aber unlöslich in Alkohol und Aether. Seine heiss bereitete wässerige Lös* 1"
dreht die Polarisationsebene nach rechts und es ist die speeif. Drehung derseH^
-4-58,2°; kalt bereitete Lösungen drehen etwas stärker, aber nach längerem Steh
verschwindet diese stärkere Drehung. Bis auf 130° C. erhitzt, verliert er sein Kryst»'
wasser, stärker erhitzt geht er in das braune amorphe Lactocaramel: <'| 2 H)(iO )o)" ,'V
Mit Basen bildet er Saccharate, reducirt schon in der Kälte alkalische KupferoX?
lösungen, besitzt aber ein geringeres Reductionsvermögen wie Traubenzucker, ™

l!
tinsäure). Verdünnte Säuren verwandeln den Milchzucker in Lactose: e:
dieser licdiietion werden saure I'roducte gebildet (Gal I acl i nsä u re u. Pecto

direct gährungsfähige Zuckerart, welche aber von Traubenzucker in KrystulH"'
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Rotationsvermögen (specif. Drehong + 83,3») und durch die Unfähigkeit, sich mit
Kochsalz zu verbinden, abweicht. Salpetersäure verwandelt ihn in Weinsaure,
Sehleimg aure und Oxalsäure.

Durch Hefe geht er zuerst in LactOM über, dann aber in Weingeist und
Kohlensäure: faulende stickstoffhaltige Materien verwandeln ihn in Milch- und
"uttersäure.

Vorkommen. Milchzucker ist bisher nur im Thierreiche und mit Vorkom-
v »Uer Sicherheit auch hier nur in der Milch der Säugethiere aufgefunden
worden. Heber die wechselnden Mengenverhältnisse dieses Milchbestand-
theils verweisen wir auf den III. Abschnitt unter Milch.

Zustände im Organismus. Der Milchzucker ist in der Milch in ™*°™
ei "facher Lösung enthalten und kann daraus nach Abscheidung des 0a-
s°i"s und Fetts durch blosses Abdampfen krystallisirt erhalten werden.

Abstammung. Dass der Milchzucker erst im Organismus erzeugt Atott--
wir d, geht unwiderleglich aus dem [Jmstande hervor, dass er demselben
Von aus S(,n nicht zugeführt wird, ausser bei Milchgenuss und dass der
mit der Milch zugeführte schon im Darm weitere Veränderungen erfährt,
Aus dem ausschliesslichen Vorkommen desselben in der Milch ergiebl
Sl«h übrigens zur Genüge, dass er erst in den Brustdrüsen gebildet wer-
den müsse und es fragt sich nur, aus welchen Materialien er hier ent-
*tellt ' Diese Frage ist nicht mit Sicherheit gelöst, allein wenn es ausser-
^ ,1> des Organismus bisher auch nicht gelungen ist, Traubenzucker in
^dchzucker überzuführen, so sprechen doch einige Thatsachen für die
)ill(1 '»ig desselben aus Traubenzucker unter Bedingungen, die wir ausser*
halb des Thierkörpers nicht herzustellen vermögen, v. Becker beob-
?<*tete nämlich, dass Bäugende Kaninchen, denen er Traubenzuckerlösung
* a as Blut injicirte, weit Weniger /ucker und nur auf kürzere Zeit
Uurc « den Harn ausschieden, als nicht säugende und Cl. Bernard fand
} d<* Milch weiblicher Kaninchen und Hunde, denen grosse Mengen
Rübenzucker oder Rohrzucker ins Blut injicirt, oder die durch die
"fWe diabetisch gemacht waren, immer nur Milchzucker, während sich

*° nst in allen Flüssigkeiten Traubenzucker vorfand. Anderseits aberist
nur

Will I I L"lUBDigIVV*w«'-----
Wo «l ins Auge zu fassen, dass durch diese Experimente eigentlich^ -.. * T ^ t ■ i ! ..__......
^Wiesen wird, dass unter Bedingungen, wie die der Injection von

, Denzucker ins Blut, die also weit entfernt sind, normale zn sein.
letzter ^™ " " " ^^^™-
Tr auh

R .. —r in Milchzucker übergehen könne. Möglicherweise könnte di<
. ,; lu "g des Milchzuckers in der Milchdrüse Folge einer Spaltung der
Albl»»inate sein und es wäre diese Annahme mit unseren Anschauungen
Uber die Constitution der Albuminate im Einklänge, während die An-
"! " 1,e - der Milchzucker entstehe aus Traubenzucker, an und für sich
1 lUsil, el genug, immer auf eine Schwierigkeit stösst, nämlich die, dass
Sle '«»aussetzt, es werde der Brustdrüse während der Milchsecretion mit

e 'n B Rite eine Menge von Traubenzucker zugeführt, die zur Bildung des
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in der täglich secernirten Milch enthaltenen Milchzuckers hinreichen 11!
erscheint, was wieder voraussetzen würde, dass während der Thätio'J
keit der weiblichen Brustdrüse der in der Leber gebildete und der ;'"■
den Kohlehydraten der Nahrung erzeugte Zucker im Blute nicht so ras<*
und vollständig verschwände, wie es unter gewöhnlichen Bedingung 6"
der Fall ist.

Verwand- Verwandlungen im Organismus und Austritt aus dem'
ÄuSritt!" selben. Der Milchzucker kehrt, insofern die Milch säugender Tnie* 6

wieder resorbirt wird, in den allgemeinen Kreislauf zurück und w' 1'1
hier wahrscheinlich in ähnlicher Weise weiter verwandelt, wie Krümel'
zucker. Wenigstens hat man nach dem Entwöhnen und bei dem V« 1'
schwinden der Milch aus den Brustdrüsen, den Milchzucker als solche 11
im Blute oder anderen thierischen Flüssigkeiten nie nachgewies''"'
Wird er in der Milch von aussen her dem Organismus zugeführt, s"
verschwindet er schon im Darme ziemlich rasch und verhält sich ""
Darmcanal überhaupt ganz analog dem Traubenzucker. Gl. B 1'' 1"
nard ist der Ansicht, dass eine bestimmte Quantität Milchzucker $
Darm als solcher zur Resorption gelangen könne, allein er fand, dass e'
in Berührung mit Fankreassecret sehr bald in Traubenzucker übergeb 6'
Dem ganz entsprechend hat Frerichs nach Fütterung mit Milch ein sc' 1'
rasches Verschwinden des Milchzuckers aus dem Magen beobaclil'"
Dafür, dass sich der Milchzucker im Blute ähnlich dem KrümelzucK e1
verhält, sprechen auch Injectionsversuche. Aehnlich wie TraubenzucK 61
verschwindet er im Blute so lange, bis seine Menge in selbem eine g'
wisse Höhe erreicht hat, dann aber geht er in den Harn als Traube"'
zucker über.

<Un

Physiologi¬
sche Bedeu¬
tung.

Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung °>e
Milchzuckers ist die eines Bestandtheils der Milch, nämlich die eio e
wichtigen Nahrungsmittels. Der Ernährungswerth der Milch wird weseD
lieh durch die darin enthaltene bestimmte Mischung von Albuminate''
Kohlehydraten, Fetten und Salzen repräsentirt.

Literatur: Lehmann: Lehrb. der phys. Chem. 2te Aufl. Bd. I, >S. 277. Iid. " '
S. 255. — Dubrunfaut: Compt. rend. T. XI.II, p. 228. — Pasteur: eben«
S. 347. — Schrötter u. Lieben: Sitznngsber. der Wien. Akad. IM. XVIII. S. |S
— v. Becker: Zeitsehr. f. wissensch. Zoologie. Bd. V, S. 101. — Frerichs: l
Verdauung: Handwörterb. d. Phygiol. Bd. III, S. 1. — Ol. Bernard: Noiiv" '
fonetion du foie. Baris 1853. p. 59. — Derselbe: Areb. general de med. •Il"
vier 1863.

Inosit.

Inosit: C^HijOis + 4 aq. (kryst.)

Meist blumenkohlartig grupplrte,zuweilen aber auch einzeln ansebiessende •
dann 3 bis 4'" lantfe Krystalle, dem klinorhombisclien .System angehören d. V er
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wittern an der Luft, schmecken deutlich süss, sind in Wasser leicht löslieh, schwer
in Weingeist, unlöslich in Alkohol und Aether. Der Inosit wird durch Koehen
m it Säuren oder mit Alkalien nicht verändert, seine wässerige Lösung gahrt mit
Bierhefe nicht, ist optisch unwirksam und löst Kupferoxydhydrat, ohne es heim
Kochen und bei Gegenwart von Alkalien zu reduciren. In Berührung mit foulenden
A 'lHiininateu verwandelt er sich in Milch- und Buttersäure. Beim Erhitzen aui
p laünblech verbrennt er ohne Rückstand. Längere Zeit mit concentnrter Salpe¬
tersäure behandelt, geht er in Nitroinosit über, der Silberoxyd und Kupferoxyd
redueirt.

Wird Inosit auf Platinblech mit etwas Salpetersäure vorsichtig fast zur Trockne
vwdampft, der Rückstand mit Ammoniak und einem Tropfen Chlorcalciumlosung
v«r8etet und vorsichtig zur Trockne abgedampft, so entsteht eine lebhaft weinrothe
^rbung, die noch V30 Gran Inosit erkennen lässt (Scherer's Probe.)

Wird eine inosithaltige Flüssigkeit bei gelinder Wärme nahe zur Trockne ver-
dan>Pft und ein Tröpfchen einer Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd hin-
'■««efügt ,m d vorsichtig zur Trockne gebracht, so erhalt man einen gelblichweissen
Ruc kstand, der bei weiterem vorsichtigen Erwärmen dunkelrosenroth wird. Beim
Erkalten verschwindet die Färbung, kommt aber durch Erwärmen wieder zum V01-
**•*»»• (Gallois's Probe.)

Mikroskop. Abbild, bei Funke: All. 2te Aufl. Tat V, Eig. 3.

Vorkommen. Der Inosit wurde bisher gefunden: im Herzmuskel,
lm Pferdefleische, im Ochsenblute, in der Echinococcusflüssigkeit von Scha-
feu - im Gewebe der Leber, der Lunge, der Milz, der Nieren, im Gehirn,
Und Pathologisch im Harn bei Morbus Brighti, nach dem Gebrauche
Von ßrasticis im Stadium der Urämie, bei Diabetes, wo zuweilen Inosit
aHmärilich an die Stelle des ursprünglich vorhanden gewesenen Trau-

J^ttckers tritt, nach Ausführung der Piqüre, wo ebenfalls zuweilen
Jtatt des Traubenzuckers Inosit auftrat, bei Gehirntumoren (Schnitzen),
bei einem Cholerareconvalescenten (Dönitz), und endlich in den
* lllk ürlich en Muskeln von Säufern in sehr erheblicher Menge. Im

Y erz muskel der betreffenden Leichen war Inosit nicht nachzuweisen,
r^gen fand sich in einem Falle eine kleine Menge im Zellgewebssaft
lVal entiner).

. Zustände im Organismus. Der Zustand des Inosits im Orga-
? lsm *si s t nach Allein, was wir von ihm wissen, wohl der der einfachen
i,0 sung.

Vorkommen.

Zustünde im
<tr^iinismus.

'/, Abst ammung. Auch über die Abstammung des Inosits herrschen
'Weifel - Dass er im Organismus selbst erst erzeugt wird, dürfte wol

"^Wahrscheinlichkeit anzunehmen sein, obgleich er im Pflanzenreiche
'° finfalls ziemlich häufig vorkommt (Vohl, Manne). Sein Vorkommen m

Wäre

AL'-tum
mutig.

°, ^sehiedenen'orgaTen lässt keine Deutung zu, die wahrscheinlicher
e ' wi e die, dass er ein Umsetzungsproduct der Albuminale sei, wodurch

r Erdings zu einem der regressiven Stoffmetamorphose angehörigen Fac-
, ^ürde und in der „ächsten ünterabtheilung erst besprochen werden

° Ute - Allein der von Vohl beobachtete merkwürdige Fall eines Diabe¬tes , —•«*« uer von v 0111 uuvua^^^ »**«**-..-----o
lR °situs, wo Inosit nach Traubenzucker im Harn auftrat, lässt im-
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merliin die Möglichkeit seiner Bildung aus irgend einem Kohlehydrat b' 1'
während anderseits durch nichts bewiesen ist, dass er als ein rein excr<"
mentieller Körper aufzufassen sei, dem keine weitere Bedeutung im hör
per mehr zufiele.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Der Inos«
ist kein Bestandtheil normaler Excrete, er muss daher im Organismus
weitere Verwandlungen erfahren. Dass er dabei ähnliche Producte 1""
fern werde, wie die eigentlichen Zuckerarten, ist mindestens wahrschein'
lieh, gewiss aber, dass seine Endproducte keine anderen sein könneOi
wie Kohlensäure und Wasser. Sehr wahrscheinlich ist es ferner, das*

eines seiner Zwischenprodukte die im Thierkörper ebenfalls so sehr vei"
breitete Milchsäure ist. Dafür spricht einerseits die Leichtigkeit, mit def
er in Buttersäure und Milchsäure zerfällt und anderseits das häufil?
gleichzeitige Vorkommen beider, was so zu vorstehen ist, dass wo bisl"' 1'
Inosit nachgewiesen wurde, sich auch Milchsäure findet, nicht aber ui»'
gekehrt.

i'hysioiogi- Physiologische Bedeutung. Dieselbe ist, wie sich schon att*
tung. ' Obigem zur Genüge ergiebt, völlig unaufgeklärt.

Literatur: Scherer: Ann. d. Cliem. u. Pharm. Bd. LXXIII, S. 322)
Bd. LXXXI, 8. 375. — Vohl: Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. C, S. 125. Bd. Ct
S. 50. — Cloetta: Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. XCIX, S. 289. — W. Mülle* 1
Ann. d. Chem. u. Pharm Bd. CHI, S. HO. — Neukomm: Inaug. Dissert. Z B'
rieh. 1859.— Valentiner: Arcb. d. wissensch. Heilkunde. Bd. V, S. 63.— G ftl "
lois: de l'Inosnrie. Paris. 1864.— Manne: Ann. d. Chem. u. Pharm. BdjCXXl* 1
S. 222. — Limprieht: Ann. d. Chem. n. Pharm. Bd. CXXXIII, S. 297. 30&
— C. Schnitzen: Arch. f. Anal. n. l'hysiol. 18G3. Nr. 1. S. 25. — Nauny"
ebendas: Nr. 4. S. 417.
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nennen Frerichs und Städeler einen von ihnen in mehreren Organ 1

Glykogen.

(1
der l'lagiostomen, am reichlichsten in den Nieren des Rochen uü
Haifisches, aber auch in der Leber und Milz dieser Thiere aufgefunden«'
Stoff, der dem Inosit sehr ahnlich ist, sich aber davon durch nachstehen« 6
Charaktere unterscheidet:

Krystallisirt in abweichenden Krystallformen, Bat kein KrystallWasser, ist seh**
löslieh in Wasser und giebt nicht die Scherer'sehe Inositreaclion. In Sali" 1''1
säure ohne Zersetzung löslich. Zusammensetzung unbekannt.

Literatur: Städeler: Journ. f. prakt. Chem. Bd. LXXIII, S. 48.

Glykogen. Zuckerbildende Substanz der Leber.

Gereinigt ein jehneeweisses, mehlartiges Pulver, unter dem Mikroskop "°'
kommen amorph, geachmaqk- und geruchlos, quillt in Wasser kleisterartig auf '""
löst sieb beim Erwärmen rasch zu einer oualisircnden Flüssigkeit, welche auf * a

gial,
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■ on Aetzkali klar wird. Die wässerigen Losungen zeigen starke rechtsseitige

^^"■Poiarisation (etwa 3 mal so stark wie Traubenzucker, Hoppe-Seyler). In
" 10' und Aether unlöslich. Jod bewirkt maronenbraune bis dunkelrothe Pär-
8- Speichel, Pancreassaft, Lebersaft, Blut, Diastas und verdünnte Säuren ver¬wandeln i i

es sehr rasch in Traubenzucker; Salpetersäure giebt in der Kälte Xyloidin,
Jochen Oxalsäure Wird zuweilen in Gestalt einer gelblich-weissen, guinmi-

'- le P Masse erhalten, deren übrige Eigenschaften sonst keine wesentlichen Ver-
''nheiten darbieten. Glykogenlösungen lösen Kupferoxydhydrat, beim Erwär-

wird letzteres aber nicht reducirt. Von Kupferoxyd-Ammoniak wird das G-ly-
1 gelost und durch Salzsäure aus der Lösung wieder gefällt.

q '« Analysen verschiedener Präparate führten zu den Formeln: C ]2 II 10 t)io,
""uOu, C ]2 H u 0 14.

g. °rkommen. Das Glykogen, welches nach Obigem in Beinen vorkommen.
in ageUSCllaften un «' efiilir zwischen Stärke und Dextrin die Mitte hält, findet
seih V° r ^ em ' n der Leber und zwar als constanten Bestandtheil der-
q i so lange das Organ normal funetionirt. Bei Krankheiten dieses
(;] b ' 1R aDe r und Ernährungskrankheiten überhaupt verschwindet das
sti D ' WIe es anderseits auch darin bei Embryonen erst in einem be-
dm ' 6 " Vadium ihrer Entwickelung gleichzeitig mit der Gallenbil-
r}je *L au ftritt. Das Glykogen verschwindet nicht aus der Leber, wenn
pg. llere ausschliesslich mit Fleisch gefüttert werden. Während der
sj„ "es Fötallebens tritt, wie 01. Bernard gefunden hat, diese Sub-
u. j >eil falls auf und zwar bei Nagern: Kaninchen, Meerschweinchen
g eri J' ln e iner zwischen mütterlicher und embryonaler Placenta gele-
ül) er • ' ei >'nasse, bei Wiederkäuern in, die innere Fläche des Amnion
liiy en 'len Zellen, welche aber im dritten bis vierten Monat des Fm-
embrv e " en s schwinden. Ferner findet sich Glykogen in vielen anderen
^lusk l Organen, namentlich in embryonalen Lungen, Knorpeln,
n ar<j . Un d Fpithelien (Rouget). Nicht auffinden konnte es Ol. Ber-
es sie), • serösen Häuten und ebensowenig in den Drüsen, während
v 0l.f m den mit Epithelium überkleideten Dräsenausführungsgängei
w°di '

and- i
.„ ,]■ ' et) enso fand es Cl. Bernard im Muskelgewebe zu jener Periode,

ginjj alogischen Elemente desselben sich deutlich zu entwickeln be-
geg en ' "°wie aber die definitive Bildung des Epitheliums beginnt,
ii)ähli„i n ^"tten oder vierten Monat, verschwindet das Glykogen all-
Unmitj. \v ^ °S en wurde ferner nachgewiesen: in den Hoden von Hunden
8'isch. ei J 11' llacn der Castration, in musculären und anderen patholo-
^tioj, . eu Zungen, in den Lungen bei Pneumonie mit eitriger Infil-
^ ü hn e'- ln Le °er, Gehirn und Hoden bei Diabetes (Grohe), während
ZUw ei 3pi " eiUe m exquisiten Diabetes es nur in der rechten Lunge nach¬
male ,. Verm ochte. Endlich enthalten nach den Versuchen von Pog-
6ln 'ger / 6r als Mitglied einer Commission der Akademie zur Prüfung
llef »ivor Ugal,en F iguier's und Sanson's anstellte, dieOrgane (Fleisch)
Vylacei "' , '°> vorzugsweise bei sehr reichlicher Fütterung mit

es eu(),' Zuweüen Glykogen, aber immer ist die Menge desselben in
»•o. TS>mtm

Pu P-B
B e ringer, wie in der Leber,

i*

,,, »«> l Chemie. III. 14
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Die mancherlei Angaben von Figuier, Sanson u. A., wonach d^J

Glykogen mit Dextrin identisch wäre, welches aus dem Blute und vo"
der Nahrung stamme und nicht allein in der Leber, sondern auch lB
anderen drüsigen Organen, in den Muskeln, im Pfortaderblute sogar uac»'
gewiesen werden könne, beruhen, wie jetzt als entschieden anzusehen w*
auf Irrthum, und sind von der Kritik auf dem Wege des Experimente
wiederlegt.

zustande, im Zustände im Organismus. Das Glykogen ist nach den Unter
Organismus. suchungen yon Schiff, mit denen auch die von Cl. Bernard an f

bryonalen Geweben gemachten Beobachtungen übereinstimmen, nicht"
Lösung, sondern in Gestalt von Zellen abgelagert. In den Leber/'" 1
finden sich nach Schiff kleine Körnchen, die rund, von blassen Contoui' 1'11
in Alkohol und Aether unlöslich, durch Jod bräunlich gefärbt wii' 1'1
und grosse Aehnlichkeit mit den Stärkekörnchen der Dahlien und Arn' 0'1
arten zeigen; diese Körnchen vermehren sich in der Leber von 1!""'
chiern in ausserordentlicher Weise, wenn, wie diess bei den Batracln er
zur Winterszeit der Fall ist, das Ferment, welches sie in Dextrin nV '
Zucker verwandelt, in der Leber und im Blute fehlt; da nun, wenn llia
Fermente auf diese Leberzellen einwirken lässt, sich diese Körnchen v'l>
mindern, während gleichzeitig Zucker auftritt, die Zuckerbildung' »" |
aufhört, wenn keine Körnchen mehr vorhanden sind, so erscheint es
so wahrscheinlicher, dass diese von Schiff beschriebenen Körnchen

Abstam¬
mung.

Glykogen enthalten, als Nasse gefunden hat, dass zwischen diesen Kot
chen und ihrer Anzahl einerseits und zwischen der Zuckermenge, W 0
man aus der todten Leber erhalten kann und der Färbung der L e
bei den Säugethieren ein gewisses Verhältniss besteht. Diese Beoba"
tungen Nasse's wurden von Schiff ebenfalls bestätigt und derselbe
ausserdem auch noch gefunden, dass diese Körnchen während der Zu 0"
bildung in Wasser löslich werden, indem sie zu gelblichen Tropf 0'1 ,
zerfliessen. Im Frühjahre, wo bei den Fröschen das Ferment aiin 1
vermindern sich diese Körnchen und endlich spricht auch noch fü*
fragliche Natur derselben der Umstand, dass sie mit Zucker ''
Schwefelsäure nicht die für stickstoffhaltige Gewebe charakterist lB\
purpurrothe Färbung annehmen. Die Richtigkeit aller dieser Beoh*
tungen vorausgesetzt, wäre demnach das Glykogen in den Leber» 6
in Gestalt von Körnchen enthalten und jenes Glykogen, welches ■''.
isolirt hat und das jeder Organisation entbehrt, wäre keinesweg 9
präexistirendes anatomisches Element, sondern das IVoduct der 7jf> \
rung der thierischen Stärke (Schiff) durch die analytische Met"
Auch beim Fötus ist das Glykogen in Zellen eingeschlossen, die in '''^
ganzen Verhalten eine grosse Analogie mit den Leberzellen * e*
(Cl. Bernard)..

Abstammung. Dieselbe ist noch völlig dunkel. Zwar hat " .(
die Ansicht ausgesprochen, das Glykogen entstehe aus dem Zucke'
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öTUng und aus der im Darm in Zucker umgesetzten Stärke derselben

Ul| d man könnte als Stütze für diese Theorie anführen, dass nach den
Pachtungen von Mc. Donneil das Gewicht der Leber und ihr Gly-

ko geng e h a it mit dem Gehalte der Nahrung an stickstofffreienNahrungsstofl'en
s w gt, was auch von Tscherinoff bestätigt wurde, der mit dem An-
s ei gen des Glykogengehaltes gleichzeitig Fettleber eintreten sah; allein

s durch diese B
e gt auf der Hand. Für eine Bückbildung des Zuckers in eine Art von

di
,. ass durch diese Beobachtungen die Frage noch nicht entschieden ist,
he gt auf "

' ar ke oder ein ähnliches Kohlehydrat liefert die Chemie kein Beispiel,
,.' n m üsste denn die sogenannte schleimige Gährung hierher zählen;

■Bedingungen endlich einer solchen Rückbildung im Darm oder in
rp, r Jje ber sind völlig unbekannt. Wie wenig stichhaltig endlieh die

or'ie Pavy's ist, geht übrigens auch schon daraus hervor, dass durch
gern das Glykogen aus der Leber verschwindet, aber bei ausschliess-

er Fleischnahrung wieder erscheint, wenngleich in geringer Menge.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Es durfte Verw»nd-
Wolil w_ ° , , • ,. i i i langen umlvon vornherein als mindestens wahrscheinlich angesehen werden, Austritt.

s bei der Leichtigkeit, mit welcher durch thierische und andere Fer-
ente das Glyl,- 0 g en in Zucker verwandelt wird, eine solche Umwandlung

• * °en auch im Organismus stattfinden werde, in welchem Falle der
i ®r Leber auftretende Zucker nicht direct aus gewissen Bestandthei-
p ( es Blutes entstehen würde, sondern in ähnlicher Weise wie bei den
(JUi ZeU durch eine Gährung und zwar aus einer Substanz: hier dem
ein C°ff a ° der der thierischen Stärke, die sich unter der Einwirkung
ist .., . ments in Zucker verwandelte. Diese theoretische Voraussetzung
Cl r>, ri8ensi durch das Experiment als bewiesen zu befrachten, seit es

<n'Hard gelungen ist, die Existenz eines derartigen Fermentes in

i!
ier

S °biff tir Und lm Blute zu beweisen, durch welches iiberdiess die von
Daf» ^ngten Resultate allein ihre naturgemässe Erklärung finden,
dass -i.SP ricnt »uch die schon von Ol. Bernard gemachte Beobachtung,
Wejjv. . -keber erwachsener und gesunder Thiere nach dem Tode und
sp r ji e v °n dem bereits gebildeten Zucker durch sorgfältiges Aus-
siiltat Organs befreit ist, von Neuem Zucker erzeugt. Dieses Re-
ätatirf r von Schiff auch bei der Leber eines Hingerichteten con-

AUein alle
tter, p
nur eine Leichenerscheinung wäre. Kühne hat aber, wie wir

diese Thatsachen verlieren ihre Bedeutung, wenn,
avy und Meissner behaupten, die Zuckerbildung in der

wi e in
lj eher

canal "' tre ffend darauf hingewiesen, dass ein Organ an seine Abzugs-
b enene ^deutende Mengen einer Substanz abgeben kann, ohne im gege-
* elc , M °Went viel davon auf einmal zu enthalten. In der Niere, durch
1Ueii ,ü innerhalb eines Tages leicht 30 Grm. Harnstoff ihren Weg neb-
naeU • Bioh derselbe nur äusserst schwer und in minimaler Quantität
de a [? 8ei1, 1):l nun 01. Bernard den Zucker auch in dem während

eben s catheterisirten Lebervenenblut nachwies, so ist vorläufig kein
H*
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Grund vorhanden, die Meinung, es werde das Glykogen während d es >
Lebens in Zucker umgesetzt, als widerlegt zu betrachten, wenngleich
nicht geläugnet werden soll, dass es wünschenswerth wäre, die Beweis*
für dieselbe zu vermehren. Die Umwandlung des Glykogens in der Le¬
ber in Zucker als bewiesen angenommen, fallen alle weiteren Verwand"
hingen desselben im Organismus mit denen des Zuckers zusammen, die
wir bereits erörtert haben.

phyiiologi- Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung des
sehe Heden- Glykogens in der Leber fällt unter den erörterten Voraussetzungen lU1

Allgemeinen mit jener des Leberzuckers zusammen, nur erscheint es hie1
als intermediäres Product der in der Leber vor sich gehenden Verände -
rungen gewisser Blutbestandtheile. Seitdem man aber die wichtige Thw"
sache seines Vorkommens in den fötalen Geweben zur Zeit ihrer Ent'
wickelung und sein Verschwinden in diesen zur Zeit, wo es in der Leber
auftritt, ermittelt hat, erscheint die physiologische Bedeutung dieses Kohle'
hydrates in einem neuen und sehr bedeutsamen Lichte. Aus dieser Th»**
sache ergiebt sich eine merkwürdige Analogie der pflanzlichen und thierische"
Entwickelung; sowie sich bei den Pflanzen die Stärke in den den Pflanze 11'
embryo umgebenden Zellen anhäuft, ebenso sammelt sich das Glykogen
um den Fötus des Thieres herum an. Bei Thieren und Pflanzen schein
das Glykogen ein wesentlicher Bestandtheil des Protoplasma zu nein, ft° (
dem sich die Organisation entwickelt. Diess darf wohl als ein nicht z1
verkennender Fingerzeig betrachtet werden, dass das Glykogen elH e
histogenetische Bedeutung hat und es gewinnt dadurch die A 11'
nähme, dass Kohlehydrate überhaupt zur Fettbildung verwendet werd e"
können, eine weitere Stütze, wie denn auch Pavy das Glykogen z u '
Fettbildung bestimmt glaubt. Anderseits ist beim Erwachsenen die 13>''
düng des Glykogens abhängig von den normal vor sich gehenden E r
nährungserscheinungen; wir wissen, dass die Glykogenbildung in de>
Leber bei Störungen der Ernährung sofort aufhört, während das Fe>"
ment noch forterzeugt wird. Die Substanz also, welche die Entwickele 1»
der Organe des Fötus vermittelt, wird auch im Ernährungsprocess de
Erwachsenen von einem Organe erzeugt, in welchem sich dieselbe ''
dem Momente einstellt, in welchem die Function desselben beginnt u' 1
indem sie aus dem Protoplasma und aus den werdenden Geweben vef'
schwindet. Es ist endlich ein sehr bemerkenswerther Umstand, dass "''
Glykogen führenden Amnionzellen in ihrem Bau und ihren Reactio» fl ,
eine grosse Analogie mit den Leberzellen darbieten. Das Glykogen, ''''
Erwachsenen ein Product intermediärer Spaltungen, dient sonach a uC
hier sehr wahrscheinlich noch der progressiven Stoffmetamorphose, e
spielt noch eine Rolle im Ernährungsprocess, sowie es eine solche b'' 1" 1
Fötus in der Entwickelung der Gewebe spielt.

Die von Mc. Donnell ausgesprochene Ansicht, dass das Glykog e'
unter Stickstoffaufnahme in Albuminate übergehen könne, ist übrig eIJ
wenig wahrscheinlich.
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Anat
G

Serres: Compt. rend. XLVIII, p. 86. — W. Kühne: Arch. f. path.
X XXI1, 536. — Derselbe: Lehrb. d. phys. Chem. 1866. S. 66. —

Ly° e: Greifswalder med. Beitr. III, Heft 1. Mc. Donnell: Compt. rend.
214'. y ^ etl - Centralbl. Nr. 23. 1865; American Journ. of med. soience XLIII,
4 12 ' ^ V1 ' °23. — Tscherinoff: Sitzungsber. d. Wiener Akad. LI. 2te Abthl.
X X j cd - Centralbl. Nr. 43. 1865. — Stiide: Zeitschr. f. rat. Med. 3te E.
Coibm ~ Win ogradoff: Arch. f. path. Anat. XXVII, 533. — Rouget:
Uebrj fend - 185 °- ™2. 1018; Journ. de Physiol. T. II, p. 83. 308. — Vergl. im

o 0 die Literatur über Zuckcrbildung im Thierkörper. S. 207.

f.;

Dextrin: C 12 H 10 Oio.

treu

deia t0rasat in den meisten Eigenschaften, sowie auch im äusseren Ansehen mit Dextrin.
dje p | ° mdichen Gummi überein. Die Unterscheidungsmerkmale sind, dass es
SaW arisatio nsebene des Lichtes stark nach rechts dreht, bei der Behandlung mit
Bl eje . saur e keine Schleimsäure, sondern nur Oxalsäure giebt und endlich von
Tra uk tlic ht gefällt wird. Durch Diastas und verdünnte Säuren wird es in

e^«cker verwandelt.

Beer«
V orko
ard

ßimen. Dextrin findet sich micli Sanson, Pelouze und Vorkommen.
bei 0 Wl ^ u *e der Lungen und anderer Organe und zwar sowohl

Me ns. nttT< *en als hei Herbivoren, bei letzteren jedoch in grösserer
ßlute ' • Rou iHe und Lefort dagegen vermochten kein Dextrin im
P r ich Tmt Fleiscn gefütterter Hunde nachzuweisen. Scherer und Lim-
uer T 1 n ^ en es in grosser Menge im Pferdefleische, letzterer auch in

D

n <«t es sich zuweilen.

fehi te r eine s mit Hafer gefütterten Pferdes, in welcher das Glykogen
lll «alt l R* Fleisch dieses Pferdes enthielt kein Dextrin. Auch im Darra-

Es kann nicM bezweifelt werden, dass
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das im Thierkörper vorkommende Dextrin theils vom Glykogen der L«"
ber, theils von der Nahrung stammt.

Seine sonstigen physiologischen Beziehungen fallen mit denen des
Glykogens und Zuckers zusammen.

Literatur: Sanson: Compt. rend. XLIV, p. 1323. 1325. — Pelouz«-
Ebendas. p. 1321. — Cl. Bernard: Ebendas. p. 1325 — 1331. — LimpricM 1
Annal. d. Chem. u. Pharm. CXXXI1I, 295.

IL Producta der eigentlich regressiven Stoffinetamorphose-

a. Stickstoffhaltige amidartige Körper.

Leucin: Ci 2 Hi 3 N 0 4 .

Leucin. Perlmutterglänzende, schneeweisseBlättchen und Schüppchen, unter dem Btt
kroskop sich unter der Form feiner eoncentrisch gruppirter, zuweilen kngelif!"
Massen bildender Nadeln darstellend. Geschmack- und geruchlos, bei 170° C. *ul''
limirend und stärker erhitzt sich unter Bildung von Amylamin zersetzend. 1<1,S
lieh in Wasser, unlöslich in kaltem Alkohol und Aether; löst sich in kochenden1
Weingeist, fällt aber beim Erkalten grösstenteils wieder heraus. Seine Lösung 1'"
sind vollkommen neutral. Giebt bei der Behandlung mit salpetriger Säure LeuOl"
säure, verwandelt sich mit Kalihydrat erhitzt in valeriansaures Kali und liefe'
mit Bleisuperoxyd erwärmt Butyraldehyd und Valeronitril. Verbindet sich **
Säuren und Basen. Die Verbindungen mit Säuren sind in Wasser löslich W"
krystallisirbar, die salzsanre Verbindung giebt mit Platiuchlurid ein Doppelsalz.

MikroskopischeKrystallformen des Leueins bei Funke: Atl. 2teAuü. Taf> I''
Fig. 2.

Vorkommen. Vorkommen. Leucin wurde bisher aufgefunden: in der Pancre» 8
und dem Pancreassafte in sehr reichlicher Menge, in der Milz, in &f
Tliymusdrüse, der Thyreoidea, in der Parotis- und Submaxillardriisc, **
den Lungen, in der Leber (in normaler in sehr geringer Menge, dageg e'
bei Leberkrankhoiten, bei Typhus, Variola und anderen Krankheit" 1
reichlicher), in der Galle Typhöser, im Mark der Nebennieren, den N' e'
ren, im Gehirn des Kindes, in den Lymphdrüsen; ferner im leukämisch 6'
Blute, bei Leberkrankheiten auch im Blute der Lebervenen und l'f° r
oder, im krankhaft veränderten menschlichen Speichel, im Harn bei b 6'
bererweichung, Typhus und Blattern, in den Cholerinc-Darmnuslecrung 611'
im Eiter, nicht aber im normalen Blute und Muskelsafte. Dagegen li;I
Valentiner es im Herzfleische von vier an verschiedenen Krankheit**
verstorbenen Individuen aufgefunden (in Folge beginnender FäulnisS''
und Oppler in den Muskeln urämischer Hunde; endlich fand man I<('r
ein in Atherombälgen, verdickten Nägeln an den Zehen (?), in der J0'
grüner Galle reichlich gefüllten Gallenblase eines Sarcoramphus P»P.
(Berlin), im Magen und Darminhalt der Puppen von Sphinx pinast1
und Cossus ligniporda, bei Arthropoden: im Flusskrebs, Spinnen, Ba u P 6
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Hippen, sowie in den Schmetterlingen, und überhaupt bei niederen
i hieven ziemlich verbreitet.

0 ^u st an de im Organismus. Ueber die Zustände des Leucins im Zustand
es im Orga-ganwmua wissen wir nichts, doch liegt kein Grund vor, _

Smus m einem anderen Zustande, als in dem der einfachen Lösung an-
«unehaen.

Organismus.

Ueber die Abstammung des Leucins, welches im m tam.
mung.

Abstammung.
erkörper vorkommt, kann kein Zweifel sein. Wenn man bedenkt,

iUe Albuminate unter der Einwirkung der verschiedensten zersetzen-
A gentien: der Säuren, der Alkalien und der Fäulniss, Leucin geben

^ Uass nur aus Albuminaten und den ihnen nahe stehenden Albuxni-
_ D bisher Leucin erhalten werden konnte, wenn wir von seiner syn-
ischen Darstellung absehen, so wird man nicht umhin können, zuzu-
en > dass über den Ursprung kaum einer anderen im Thierkörper vor-
Blenden Substanz so unzweideutige Anhaltspunkte vorliegen und

. «ir eine andere Abstammung wie die aus Albuminaten und Albu-
0| den, nicht ein plausibler Grund vorgebracht werden kann. Kann

\iv In.n a^s feststehend angesehen werden, dass das Leucin von den
; ""Haien und Albuminoiden stammt, so entsteht allerdings eine wei-
ein .ra ^e ' Dämlich die, ob das im Thierkörper aufgefundene Leucin als

a,| i'cii(l (l cs Lebens gebildetos Zwischenproduct der regressiven
etamorphose anzusehen ist, oder ob es da, wo es bisher gefunden

de. f ' 6rs ^ m ^olge einer fauligen Zersetzung während der Bearbeitung
C1U . Kochen Objeete entstand, sonach nicht als Educt, sondern alsPro-
. er betreffenden Untersuchungen zu betrachten sei. Die letztere
Lei in die jüngste Zeit einzelne Vertreter gefunden (Virchow,
hei T) '" Obgleich nun nicht geläugnet werden soll, dass manches
ren 1 ersu °hungen von thierischen Organen erhaltene Leucin erst wäh-
läesi rCei' ^ ntersuc huiig entstanden sein mag, so ist es doch ganz unzu-
liat all ° S gefundene Leucin auf diesen Ursprung zurückzuführen. Man
^ersT' 1 ^ e 8 ru ndung der Ansicht, wonach das Leucin erst durch eine
heu , ZUll 8 der Untersuchungsobjecte ausserhalb des Organismus entste-
v 0 ,.i ' »«geführt, dass, wenn man die Untersuchungsobjecte, sta.tt sie
da* Zu "Verkleinern, in bereit stehendem siedenden Wasser kocht und

a mi ej.<,i
u nd T n il, ' t Alkohol behandelt, man wenig oder gar kein Leucin
■työhir i° Sl " daraus erhalte, während aus denselben Objecten bei der gc-
kö llr. en Behandlung diese Stoffe in grösserer Menge erhalten werden
eiwei ' • n beclachte dabei offenbar nicht, dass rasches Aufkochen
z eri wt rtlger Körper: demnach coagulable Materien enthaltender Substan-
W eg j nocn dazu bei nachheriger Behandlung mit Alkohol, der sicherste
oder !•' Um die Extraction löslicher Materien aus solchen Objecten mehr
i); ej en .™ cler vollständig unmöglich zu machen. Ebensowenig scheinen
k' Z,,;..i 8< ' welche .las Leucin schlechthin als cadaveröse Abscheidung

erwogen zu haben, woher es dann komme, dass gesunde

gei,
Qe26 ieh neil

t
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Lebern nur sehr geringe Mengen von Lencin enthalten, während bei g e'
wissen Krankheiten darin reichliche Mengen nachgewiesen werden kön'
neu, warum aus dem normalen Blute, warum aus dem normalen Muskel'
saft kein Leucin erhalten werden kann und warum gerade aus gewisse»
Drüsen, t. B. aus der Bauchspeicheldrüse, so besonders reichliche Menge"
gewonnen werden können (Scherer erhielt in einem Falle 7,37 F'' oc''
der festen Bestandteile). Zwei Beobachtungen allein reichen hin, diese
exclusive Anschauung gänzlich zu widerlegen. Einerseits die ThatsacW
des Auftretens von Leucin im Harn bei gewissen Krankheiten (Frericn 8
und Städeler, Schmeisser) und anderseits ein von Scherer angesteü'
ter Versuch, der aus einer Pancreasdrüse reichliche Mengen von Leud"
erhielt, die unmittelbar nach der Tödtung des Thieres noch warm zei"
schnitten und in eine Bleizuckerlösung gelegt war.

Die Frage, wie das Leucin und das selbes häufig begleitende Tyr°'
sin aus den Albuminaten und Albuminoiden entstehen, ist vorläufig n 0 " 1
nicht mit Sicherheit zu beantworten. Bei einer Vergleichung der B 6'
dingungen, unter denen die eiweissartigen, die albuminoiden und u' 1'
Leimkörper Leucin und Tyrosin liefern, mit denen, welche im thierisch 1•"
Körper vorhanden sein können, leuchtet es ein, dass zunächst an eint"
gährungsartigen Vorgang gedacht werden muss, der durch bestiniw te
Fermente in den betreffenden Organen (ingoleitet würde (Städeler u" 1
Frerichs). Diese Hypothese wird unterstützt durch die Erfahrung*
dass Leucin und Tyrosin vorzugsweise in Organen vorkommen, die *''
die Speicheldrüse und das Pancreas bekannte Fermente enthalten n n
dass ausnahmlos die Hauptorte ihres Vorkommens solche sind, in dem'"
Albuminate in Behältern längere Zeit aufgespeichert sind. Da der Bh1*'
und Lymphstrom die einzelnen Organe fortwährend gewissermaassen att s'
wäscht, da also die in jedem Organe gebildeten Zersetzungsprodm'^'
schliesslich in das Blut übergehen müssen, wenn nicht, wie bei der Lebe 1
und einigen anderen Drüsen, ein besonderer Abführungsgang Vorhände"
ist, so wäre es denkbar, dass die in dem einen Gewebe gebildeten Stoö e
in ein anderes übergeführt würden (Frerichs und Städeler). Di eS
könnte namentlich für die Leber Geltung haben, welche ihr Blut dir° c
aus der Milz, dem Pancreas und den Lymphdrüsen des MesenteriuD 18
bezieht.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Da dasLeUCi"
nur in sehr seltenen pathologischen Ausnahmsfällen in den Harn übergc' 1
und auch in anderen Excreten für gewöhnlich nicht angetroffen wird, s°
muss es im Organismus weitere Veränderungen erfahren. Welcher Art ab« r
diese Veränderungen sind und welche Metamorphosen es erleidet, k lS
es seinen Endproducten entgegengeführt ist und welche diese End]» 1"'
duete sind, ist noch nicht ermittelt. Wenn es nicht in der Form v ""
intermediären Producten aus dem Körper ausgeschieden wird,- so blei"
wohl kaum eine andere Annahme, als die, dass sein Kohlenstoff |l
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sein Wasserstoff als Wasser, und sein Stickstoff als Harnstoff
örper verlässt und da bis auf den geringen Stickstoffgehalt desKothes

,ilT That der Stickstoff der Albuminate im Harn wieder austritt, so
"»»s das Leucin notwendigerweise zur Bildung des Harnstoffs mit bei¬
ragen. Allerdings ist es bisher nicht gelungen, aus Leucin Harnstoff

'•' unseren Laboratorien zu gewinnen, allein diess ist ja auch bei den
•'bumiimten selbst wieder zweifelhaft geworden, seitdem die Beobach¬
ten Bechamp's, der aus Albumin durch Behandlung mit überman¬

gansaurem Kali Harnstoff dargestellt haben wollte, von Städeler nicht
bestätigt werden konnten und es beweist das negative Eesultat dieser

«'suche nur, dass die gedachte Ueberfulirung auf den eingeschla-
(: ''""" Wegen nicht bewerkstelligt werden kann. Seiner chemischen
Institution nacn kann das Leucin bekanntlich als Amidocapronsäure be¬
btet werden und damit stehen auch die Untersuchungen über die

.Betzungen des Leucins unter der Einwirkung verschiedener Agentien
^nklange. So liefert es bei der Oxydation durch übermangansaures

lal na °h den Versuchen von Neubauer Valeriansäure und Ammoniak,
j 0 gebt es durch Grährung in Buttersäure und Ammoniak über und so

;Sen sich seine Zersetzungsproducte fast immer auf Ammoniak oiner-
1 s , U| id auf flüchtige fette Säuren anderseits zurückführen. Das Am-

L10ül ak, welches man sehr häufig neben Leucin in gewissen Drüsen
könnte daher wohl aus dem Leucin entstanden sein, wie es auchfindet,

r e . ■ nsw erth ist, dass wo Leucin sich findet, auch flüchtige fette Säu-
,| u , at fehlen und wie denn selbst bei der Zersetzung der Albuminate
den . Jw °felsäure, wobei reichliche Mengen von Leucin gebildet wer-
flü„L,. e 1(Jh gefunden habe, flüchtige Säuren auftreten. Ein Theil der
»n ,1, ' g 811 durch die Umsetzung des Leucins gebildeten Säuren könnte

der ]ji i, , . ö
selbe . " a " n weiter oxydirt werden, während ein anderer Theil der-
auso-p '". Form der flüchtigen Säuren des Schweisses aus dem Körper
illt] ''"' ;:l| ie<len werden könnte.
s J8- was mit dem
*»> und

Es bliebe dann freilich noch zu erklären
Ammoniak geschieht. Es werden zwar mit dem

s _ - auch mit dem Harne «ein- geringe Mengen Ammoniak
ü 1(.l, . lIe deu, allein dieselben sind so gering, dass sie bei dieser Frage
JlöVr i' '(iiielii, kommen können. Doch sind diess überhaupt nur
0[.„ a . *-ei ten und wir wissen über die Metamorphosen des Leucins im
iii ;i | ff ebensowenig Positives, als wie darüber, ob sich das Leucin
der Rjij 0Sln "'eht etwa noch an dem Aufbau neuer Atomgruppen, bei

' üung der Galle, des Hämatins z. B., betheiligen.

lichkej* ^ S1 °l°giselie Bedeutung. Da wir die zuletzt erwähnte Mög
I,euch,
<le:
bun
1J

Zu Wuiren vorläufig ausser Stande sind, so vermögen wir dem
,.(i( m ' andere physiologische Bedeutung, wie die eines Productes
e8 ressiven- Stofl'metaraorphose zuzuerkennen. Es ist in dieser Bezie-

ln "° ca besonders erwähnenswerth, dass es zwar nicht als speeifisches
^roduet gewisser Organe aufzufassen ist, dass es aber nur in sol-

l'h\ biologi¬
sche Bedeu¬
tung.

m
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chen Fällen und in solchen Organen reichlicher auftritt, wo reichliche
Neubildung, eine rasche Auflösung, oder Zerfall der Elemeutartlieile der
Gewebe, besonders aber der zelligen Elemente stattfindet.

Butalanin: CioHiiNO^

Butaianin. In der Bauchspeicheldrüse wurde von mir einmal neben Leucin l 'in
krystallisirbarer Körper von der Formel C10H11NO4, also dem Leucin h°'
molog und in der That ihm Sehr ähnlich aufgefunden. Dieser Körp e1''
oder ein damit isomerer, die Amidovaleriansäure, ist jüngst von
Fittig und von mir durch Einwirkung von Ammoniak auf Monobronr
valeriansäure dargestellt worden.

Literatur: Gorup-Besanez: Anual. d. Chem. u. Pharm. XCVIII, S. "'
— Fittig: Zeitschr. f. Chem. N. F. I, 503.

Tyrosin: C 18 H n N0 6 .

Tyroria. Schneeweisse, feine, lange, übereinander gelagerte Nadeln, gesehmack- " n
geruchlos, sehr schwer löslich in kaltem, ziemlich leicht in kochendem Wass e[>
unlöslich aber in Alkohol und Aether. In Säuren und Alkalien löslich, dam 1
wenig constante Verbindungen eingehend. Aus einer Lösung in Ammoniak sehe'
det es sich beim Verdunsten in grösseren Krystallen ab. Säuren schlagen es an
der alkalischen Lösung wieder nieder. Neutrales essigsaures Blei fällt TyroS"1
lösungen nieht. Setzt man aber zu der mit Bleiessig versetzten Lösung et* a
Ammoniak, so wird ein Theil des Tyrosins an Blei gebunden gefällt.

Kocht man eine mit salpetersaurem Quecksilberoxyd, welches eine Spur sa
petriger Säure enthält, vermischte Lösung des Tyrosins, so färbt sie sich scho"
roth, und nach kurzer Zeit entsteht ein tiefbraunrother Niederschlag (Tyrosi"'
probe).

Uebergiesst man Tyrosin mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsäure «n
erwärmt gelinde, so löst sich dasselbe mit vorübergehend tiefrother Farbe auf. V er
dünnt man mit Wasser, setzt kohlensauren Baryt bis zum Verschwinden der suii re"
Reaetion zu, kocht auf, um etwa gebildeten zweifach kohlensauren Baryt vollst*'
dig zu zersetzen, filtrirt, und setzt tropfenweise eine verdünnte Lösung von Eis 6'
chlorid zu, so erhält man eine schön violette Färbung (Piria-Städeler'sche *7
rosinprobe, sehr empfindlieh).

Mit Schwefelsäure liefert das Tyrosin eine gepaarte Schwefelsäure: die Tyi'" sl"
schwefelsaure; mit Salpetersäure giebt es Nitrosiibstitutionsproducte: Nitmtyi"* 1"'
Dinitrotyrosin, und einen rothen dem Humatin in vielen Beziehungen ähnlich 6'
Farbstoff: Krythrosin; mit Chlor behandelt liefert es gechlortes Chinon " I1,
Chloranil; mit Brom Uibromtyrosin; mit Kalihydrat geschmolzen Parauxyben&°e
säure, Ammoniak und wahrscheinlich auch Essigsäure.

Mikroskop. Krystallisationen des Tyrosins vergl. bei Funke: Atl. 2te A" 1'
Taf. IV. Fig. 3.

Vorkommen. Vorkommen: Tyrosin wurde bisher aufgefunden: in der Milz uP
Bauchspeicheldrüse, unter pathologischen Verhältnissen bei Leberl«" 1" 1'
heiten in der Leber, im Blute der Lebervenerj und der Pfortader, in '' (1
Galle Typhöser, im Auswurf bei croupöser Bronchialaffeciion (FriedreicW'
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111 den Hauptschuppen bei Pellagra (Schmetzer), im Harn zuweilen kry-
Btallinische Sedimente bildend neben Leuein bei Lebererweichung, bei

niederen Thieren ziemlich häufig, namentlich bei den Arthropoden und
ln Coccus Cacti. Stets ist es in seinem Vorkommen von Leucin begleitet.

Abstammung, Es gilt hier alles beim Leucin Gesagte.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Auch hier J™^
aussen wir auf das beim Leucin Angegebene verweisen. Wir kennen Austritt.

Weder die Metamorphosen, welche das Tyrosin im Organismus erleidet,
noch ob es nicht etwa noch als Glied eines intermediären Stoffwechsels
fu ngirt. v

Abstam¬
mung.

Uli»

iure uu"
auf. V*"
.,- sau**

Hat»*

Physiologische Bedeutung. Es gilt hier wieder alles vom Leu- Mg^ft.
Cln Angeführte. tung.

Ja Harn einer an acuter Leberatrophie leidenden Frau beobachteten Frerichs
*ad Städeler einmal neben Tyrosin einen anderen krystallisirten, leichter lös-
"***, und rait dem Tyrosin wahrscheinlich homologen Körper.

, at Literatur zu Leucin und Tyrosin. Frerichs u. Städeler: Müller's Arch.
854 - 383; Wiener med. Wochenschr. 1854. Nr. 30; Verhandl. der naturforsch,

feilsch. zu Zürich. III. Bd.; ebenda«.: IV. Bd. 1855. - Journ. f. prakt.Chcm.
j^XHl, 48. - Frerichs: Deutsche Klinik. 1855. Nr. 31; Klinik der Leber-

jfnkheiten. 1858. - Städeler: Verhandl. der naturforsch. Gesellseh. zu Zürich.
, larz 1860. - Virchow: Arch. f. path. Anat. VIII, 355; Deutsche Klinik.
,'\ 4 -1855; ebendas. 1856. - Gorup-Besanez: Annal. d. Chem. u. l'harm.
vS^X. U5; ...... " """■* ' ''«ndl.
N - Jahrb.
,J" audl - d. naturf. Gesellsch. in Zürich. IV. Bd.; Annal. d. Chem. u. l'harm. XCIX,
-oy, __ .. ____ M . ■ ,. x_____ f iM.....,.i

euenaas. iöoo. — vjrui ujj-j^cöc*..^^. *---------
i ^5; ebend. XCVIII, S. 1. — Scherer: Arch. f. path. Anat. X, 22! ,

, der med. phys. Gesellsch. zu Würzburg. VII, 123; ebend. II, 323;
v ' 7"'''- f. Pharm. VI 1,306; Annal. d. Chem. u. Pharm. 0X11,257. - Cloetta:

uL" Neukomm: lnaug. Dissert. Zürich 1850 u. Reichert's Journ f. Physiol.
Ä '• - Bödeker: ZeiUchr. f. rat. Med. N. F. VII, 146 - V»knt in er:

'' ai 'dl- d. naturf. Gesellsch. zu Zürich. III. Bd.; Deutsehe Klinik. 1857. Nr 18.S «l, „ - . nr Xf"ll„™. IJn ii ifnt

Abh anl mei88er : Arch. d. Pharm. 2te Folge. C, lt. — W. Müller: Habilitat.
de ] a t>' fangen 1857 u. Annal. d. Chem. a. l'harm. CHI, 131. — Warren
öet. T e: Annal. d. Chem. u. Pharm. LXIV, 36. — Kölllker u. II. Müller:
Uandi h Pbysiol. Anst. zu Würzburg. 1856. — V. Schw arzenbaeh: Ver-
Zcit S(.hr er Pty». med. Gesellsch. in Würzburg. VII. Bd. Heft 3. — L. Meyer:
381. _J an alyt. Chem. III, 199. — Friedreich: Arch. f. path. Anat. XXX,
Hv^ 7 . rth: Annal. der Chem. und l'harm. CXXXVI, 110. - Lavier:

" Zeitsehr. f. Heilk. Bd. III, S. 140. — Oppler: Arch. f. path. Anat. XXI, 260.

iil''

in
sb>

Kroatin: C 8 H 8 N 8 0 4 + 2 aq.

, W ^erhelle, glänzende, vollkommen durchsichtige, schiefe rhombische Sau en, briü
W 10 °° C - -.durchsichtig matt werden und ihr Krystallwasser verlieren Das
*£°* l6st «ch leicht in kochendem Wasser und scheidet steh beim Lrkalten
Alk!, 1', 51" 8 ' in verdünntem Weingeist ist es ebenfalls löslieh aber unlöslich in

h,)l We Wässerige Lösung Ist neutral, schmeckt etwas bitter und zersc-z.
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sieh unterSchimmelbildung sehr leicht. Auch in höherer Temperatur wird es zersetz 1'
Beim Erhitzen mit starken Säuren zerfällt es in Kreatinin und Wasser. Aue»
schon durch längeres Erwärmen seiner wässerigen Lösung geht es in Kreatin 1"
über; mit Barytwasser gekocht, zerlegt et sich in Sarkosin, Harnstoff l'n
Methylhydantoin: C 8 H (iN 2 0 4.

Mit Säuren bildet das Kroatin leicht lösliche sauer reagirende Verbindung«"'
Mit Chlorzink giebt es eine krystallisirende Doppel Verbindung.

Mikroskop. Abbild, bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. IV. Fig. 4. — Robin '''
V erdeil: Atl. PI. XXII. Fig. 2, 3. PI. XXIII. Fig. 1, 2. PI. XXIV. Fig. 1, %
PI. XXVI. Fig. 1, 2, 3. PI. XXVII. Fig. 2.

Vorkommen. Vorkommen. Kommt constant und als Normalbestandtheil lD1
Safte der gestreiften und glatten Muskeln aller Tliierclassen vor un 1*
wurde ausserdem auch im Safte_ der contractilen Faserzellen, im Geliii' 11'
im Gewebe des schwangeren Uterus, zuweilen im Harn, im Blute und >•
der Amniosfiüssigkeit nachgewiesen.

Zustande im
Organismus.

Abstam¬
mung.

Zustände im Organismus. Das Kroatin tritt im Or^anisMü 8'
soweit unsere Erfahrungen reichen, überall in Lösung auf.

Abstammung. Es kann nicht bezweifelt werden, dass das Kreatii'
von den stickstoffhaltigen Gewebsbestandtheilen seinen Ursprung nim 111
und sein coustantes Auftreten im Muskelsafte und im Safte der contra 6-
tuen' Fasern überhaupt, sowie anderseits sein Fehlen in anderen drüsig e"
Organen, mit Ausnahme des Gehirns, deuten unzweifelhaft auf eine naß 1
Beziehung desselben zum Stoffwechsel des Muskelgewebes hin. In o e
That wird es in keinem anderen Organe in so grosser Menge und s
constant durch beinahe alle Thierclassen angetroffen, wie hier, währen
es in jenen Organen, in welchen man Tyrosin und Leucin antrifft, S e
wohnlich fehlt. Nachdem schon Liebig darauf hingewiesen hatte, d aS
aus dem Fleische gehetzter Füchse viel mehr Kreatin gewonnen wer de '
wie aus solchem in Gefangenschaft lebender und dass der Kreatingehalt lle
Muskeln eines Thieres in deutlicher Beziehung zu dem Fettgehalte od«
zu den Ursachen stehe, welche die Ablagerung des Fettes bedingen, n *
Sarokow gezeigt, dass während der Muskelarbeit eine absolute Ve r
mehrung des Kreatins stattfinde. Damit in Uebereinstimmung ist ,lu
Thatsache, dass das Herz, der bewegteste Muskel des Organismus, imi» 6
mehr Kreatin enthält, wie die weniger angestrengten Stammmuskeln 1°
dass der Kreatingehalt der Muskeln verschiedener Thiere der von ih" e
geleisteten Muskelarbeit durchschnittlich entspricht. Vollkommen un»°
geklärt ist es aber bis nun, wie es aus der Muskelfaser entsteht, od6
mit anderen Worten, welche Veränderungen noch vorher die Muskels«"
stanz durchlaufen muss, bis sie, vielleicht unter Abspaltung mehre* 6
anderer Producte der regressiven Stoffmetamorphose, in Kreatin ü° e
geht.

a

aus
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Verwandlungen im Organismus und Austritt, ()l)gleich ge- verwand-
ge Mengen von Kreatin nicht selten im Harn nachgewiesen wurden, oroSS.wJu

J° lst es doch nach den Versuchen von Neubauer und Munk jeden- »Austritt.
_ s kein constanter und normaler Harnbestandtheil und wo man es fand,

gleicht nicht selten erst während der Behandlung aus dem Kreatinin
. *tan den. Die Umsetzungen des Kreatinins ausserhalb des Organismus

Jedenfalls geeignet, uns Fingerzeige darüber zu geben, wie dasselbe
rganismus weiter verändert werden könnte. Wenn wir sehen, dass

Cl im Harnstoff und im Kothe der Stickstoff aller stickstoffhaltigen um-
zten Grewebe wiederfindet, so muss folgerichtig mit den Excreten auch
Stickstoff des als Zwischenproduct der regressiven Stoffmetamorphose
ontractilen Gewebe aufzufassenden Kreatins austreten, d. h. es muss

e ar oder unmittelbar zur Bildung des Harnstoffs beitragen. Die
i. 1Scae Chemie lehrt nun nicht nur die Möglichkeit, sondern Sogar

ahrscheinliehkeit einer derartigen Umsetzung, indem sie zeigt, dass
Einwirkung der Alkalien das Kreatin unter Wasseraufnahme sich

• 'instoff und Sarkosin spaltet. Dass letzteres im Organismus bisher
äulgeiunden wurde, kann nicht als Beweis gegen die Möglichkeit
derartigen oder analogen Vorgangs im Organismus angesehen wer-

' a "as Sarkosin alsbald weiter zersetzt werden könnte; welche Zer-
|ji tj~8sproducte dabei entstehen könnten, muss freilich dahingestellt
üb i w *r ^ as Verhalten des Sarkosins gegen zersetzende Agenden

u Pt noch nicht genau kennen. Lassen wir uns von der Analogie des
'".'* dem

» Z«
ls aber ist bei alle dem nicht ausser Acht zu lassen, dass noch

(Jj "'" ^ a rkosin bekanntlich isomeren Glycins leiten, so würden unter
Je j ^ er|äetzungsproducten möglicherweise flüchtige Sauren auftreten.

in tt ' Möglichkeit vorliegt, nämlich die, dass das Kreatin zunächst
Creatinin verwandelt würde, welches im Harne constant auftritt.

;ill " letzteren Voraussetzung stimmen die Ergehnisse der von Munk
aus ' Versuche, denen zu Folge Kreatin direet oder vom Magen
i^ ^ s Blut gebracht, Vermehrung des Kreatinins und des Harnstoffs
[>] . <lri1 bewirkt, Es würde demnach das Kreatin der Muskeln im
fand a r "' ''''" Vieren '" Kreatinin und Harnstoff umgesetzt. Doch
gro«. ""'* ''"' Vermehrung des Barnstoffs bei Einverleibung relativ
gan , eatinmengen verhältnissmässig nur gering. Pur einen üeber-
il u , es kreatins endlich in Harnstoff sprechen die Beobachtungen von
'vieiil •' PI 1 ' 1' 1'' Perls, Zalesky und Meissner, welche Iibereinstim-
Kr eat - ln ^ en Muskeln urämisch gemachler Thiere starke Anhäufung des

' lns constatirten.

fh 5
Mitr, x, ^ l °logische Bedeutung. Sie ersnebl sich aus dem oben Phyrfoiogi.setheilfo» „ • ,.. ,■,' •, • , • 04 « i BCheBedeu-

""l von selbst; sie fallt mit Jener der regressiven ötoömeta- tung.
;<' uherhaupl zusammen,

^rphos«
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Kreatinin: C HII 7 N 3 0.,.

Farblose, schiefe rhombische Säulen, löslich in Wasser und siedendem .\lk»!i"'i
woraus es aber beim Erkalten der concentrirten Losungen wieder herausfällt. I'"
wässerige Lösung reagirt alkalisch und schmeckt in concentrirtem Zustande *"
verdünntes Ammoniak. Treibt das Ammoniak aus seinen Salzen aus, verbinde
sich mit Säuren zu krystallisirbaren löslichen Salzen und bildet in der salzsaui' e"
Verbindung mit Platinchlorid ein in morgenrotlien Säulen krystallisirendes D°P
pelsalz. Das Kreatinin vermag sich übrigens auch mit Salzen zu verbinden, " 9
mentlich mit salpetersaurem Silberoxyd, mit Quecksilberchlorid und mit Chlorzin*'

Letztere Verbindung, das Kreatininchlorzink, wegen der Erkennung »n
Isolirung des Kreatinins wichtig, C 8 H 7 N 3 0 2 , ZnCl, wird durch Fällung ei» 1''
concentrirten Kreatininlösung mit einer syrupdicken Chlorzinklösung als ein k 0'
nig-krystallinischer, in kaltem Wasser schwer und in Weingeist unlöslicher N' e
derschlag erhalten.

Das Kreatinin geht in wässeriger Lösung bei längerem Stehen, namentlich "
Gegenwart von Kalk, in Kroatin über. Auch bei der Zerlegung des Kreatinin-Ch'" 1
zinke durch Schwefelammonium findet ein Uebergang des Kreatinins in Kreat»
statt. Um in Kreatin überzugehen, braucht, wie eine Vergleichung der bei"'' 1
seitigen Formeln lehrt, das Kreatinin nur 2 Aeq. Wasser aufzunehmen.

Mit Aetzbaryt unter starkem Drucke erwärmt, liefert es Methylhydantol»'
C 8 H 6 N 2 0 4 und Ammoniak: C8 H 7 N 3 Ü 2 -f 2 HO = C8 H„ N 2 0 4 + NH 8.

Durch übermangansaures Kali wird es in oxalsaures Methyluramin, OxnlsM"' 1
und Wasser übergeführt.

Mikroskojnsche Abbildungen des Kreatinins und Kreatinin - Chlorzinks li»» 6
sich bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. IV. Fig. 5, 6. — Robin u. Verdeil: A' 1'
PI. XXVI. Fig. 3; XXVII. Fig. 1 u. 2; XXVIII. Fig. 1, 2 u. 3; XXIX. FW
l u. 2.

Vorkommen. Vorkommen. In den Muskeln hat man häufig genug Kreatin'"
gefunden, allein wie die exaeten Versuche von Nawrocki und N« u
bauer lehren, nur deshalb, weil durch das eingeschlagene Verfahr*'
eine theilweise Umwandlung des Kreatins in Kreatinin bedingt war. J*
constanter und normaler Bestandtheil ist das Creatinin bisher nur '"
Harn des Menschen, Hundes, Pferdes und Kalbes nachgewiesen; auss« 1
dem will man es im Blute und in der Amniosilüssigkeit aufgefund 6
haben.

Ueber Zustände im Organismus und Abstammung, sowie a u
über die Verwandlungen desselben im Organismus Hesse sich nur 0*
beim Kreatin Gesagte wiederholen. Wenn wir die Formeln beider SO*
stanzen mit einander vergleichen, so springt die Leichtigkeit in " ]
Augen, mit der sie sich in einander verwandeln können. Die orgf
nische Chemie lehrt aber auch in der That, dass diese beiden Stoffe '
einander übergeführt werden können; so wird Kreatin durch Säuren ''
Kreatinin und Wasser gespalten und Kreatinin gebt schon beim länge**:
Erwärmen seiner wässerigen Lösungen in Kreatin über und so wird aOS
das Kreatinin bei Gegenwart von Kalk in seiner Lösung in Kreatin *
rückverwandelt. Dass ein ähnlicher Uebergang im Organismus erfoltf

Zustände,
Abstam¬
mung, Ver
Wandlun¬
gen.

li
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k ™ne, musB nach aUeB Daten vorausgesetzt werden. Allein die Gründe,
aus welchen Sarokow schloss, dass während der MuskelthMigkeit das
Kreatin in Kreatinin verwandelt werde, haben vor der Expenmental-

k ritik nicht Stand gehalten und es fand Nawrocki entgegen den An¬
gaben von Borsczczow und Sarokow weder im ruhenden noch im ar¬
beitenden Muskel Kreatinin, höchstens spurenweise.

Die physiologische Bedeutung des Kreatinins fallt ebenfalls ««;-_mit • e tnug.
'"« Jener des Kreatins zusammen.

, Literatur zu Kreatin und Kreatinin. Chevreul: Bapp. «a-U > bonU-
]°'' de la Compagn. Holland, fait ä l'Acad. des scienc. en 1832; Journ. de Pharm.
I XXI, p . 234? Mem. de la soc. oentr. d'agricult. 1848. I. part. 658.- SchloM
b *'ger: Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. XLIX, S. 341. -Pettenkofer Ann*.
d« Chem. „. P ha r m . Bd. LIII, S. 97. - W.Heintz: Poggend.Annal. Bd.LXI1,
S - 6°2- Bd. LXX S. 466. - Liebig: Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. LX11,
S. 257. - ö „gf rV: Unal. d. Chem" n. Pharm. Bd. LX1V, S. 100 - Prioe:
^wterl. ehem. journ IH.S.229.- Valenciennes et Fremy: Journ. de Chim.
« «> Pharm. 3me7e, T.XXV1II, p.401- ßroha: Annal d. Chem. «.Pharm.
* d - LXXXV, 8. 233. - Socoloff: daselbst Bd. LUV I, 6. 243. Bd LXXX,
8 - U4. - v'erdeil et Marcet: Journ. de Chim. et de Pharm. 3me J-^,
^1-- J.Seherer: Zeitsehr. f. wissensch. Zoologie Bd I, S.W.- ™ nl£\
^- d- Chem. u. Pharm. Bd. CHI, S. 131. - Schottin: Arch f. ttailk. BiA,
SA *»• - Borsczczow: Würzb. naturw. Zeitsehr. Bd. II, S. 66. - Oppler.
£'*• f- path. Anat. Bd. XXI, S. 260. - Neubauer: Annal. d. Chem. u 1 haimBd PviC „ . , \- i f n„.m V.A TI S. 22. — Munk: Deutsche
-* txix, S. 27. — Zeitsehr. f. analyt. Chem. aa. u, s. «» ^ V .. TTT „ ,,,
5 111*. 1862, S. 299. - Sarokow: Arch. f. path. Anat. Bd. XXVII, 8.644.
JV'oekii Med. Centralbl. 1865, S. 417. Zeitsehr. f. analyt Chem. Bd. IV,
t' lL69 - ~ Munk: Berlin, klin. Wochensehr. 1864. Nro. 11. - ^^''^T
^ath - Anat. Bd. XXI, S. 260. — Perls Könlgsb. med. Jahrb. Bd. IV, fc>. ob.

»lesky: Unters, über d. urämischen Process. Tu—„
2eit8 °hr. f. rat. Med. 3. B. Bd. XXVI, S. 225. - Neubauer: Annal. d. Chem

): Unters, über d. urämischen Process. Tubingen 1865.
S. 225. — Neubauer:
I Ranke: Tetanus. Kino physiol. Studie."' p «ar, n . Bd< CXXXVII, S

"Ng 1865.

w
__________ Allantoin: C 8 H c N 4 0 (i

■•serhelle, glasglänzende, farblose prismatische Krystalle, gesohmack-und
rre- Allantoiu.

5*S ohne ßeaction auf PBanzenfarben, ziemlieh schwierig los ich ,n kaltem
"*«*, leichter in kochenden und löslieh in heissem Alkohol, unlöslich aber m
*«h 8r. Wh .d yon kohlen8auren und ätzenden Alkalien ohne Zersetzung autgelost.

ei1" Erkitzen wird das Allantoin zersetzt. r>Tvdft-
ün M " Alkalien gekocht, geht es in Oxalsäure und Ammoniak übe ,ux
'Mittel verwandeln es in Harnstoff und eine noch wenig »tad f« ^ <A " * °
££•»«•)■ Aucl , , mt er der Einwirkung von Fenncn.cn zersetz»; as . ^ u
u2' ngV0 " Harnstoff, oxalsaure.n und kohlensauren, Ammoniak und eine,

nicht näher gekannten Säure. ... , . ,

so > AUantoin glebt mit mehreren Metalloxydeu krystalUsirbare \ erb.ndungen,
mit Si '^'-, Quecksilber-, Blei-, Kupfer-, Kadmium- und Onko.yd.Dii Silber-

'^Wdung: C 8 H N 4 0 B AgO, fällt aus einer gesättigten Allantolnlosung
a,,f Z «»v„„ salpetersaurem Sil.....?o*yd - Ammoniak In wessen Flocken heraus.

m
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Mit Queeksilberoxyd verbindet sieh das Allantoin wie der Harnstoff in mehrere»
Verhältnissen.

Mikroskopische Abbildungen bei Funke: Atl. 2te AuH. Tai'. JJI. Fig. -4.

Vorkommen. Vorkommen. Wurde bisher nachgewiesen: in der Allantoisflüsslg'
keit der Kühe, ausserdem wurde es im Harne gesäugter Kälber und ein*"
gemale im Hundeharn bei Bespirationsstörungen, bei magerer vegetab*'
lischer Kost, endlich nach Unterbindung der Ureteren und Einspritzung
von Kreatinin ins Blut aufgefunden.

Zustände
im Organis¬
mus.

Zustände des Allantoins im Organismus. Das Allantoin is*
in den Flüssigkeiten, in welchen es bisher aufgefunden wurde, einfac"
gelöst und kann daraus durch blosses Abdampfen krystallisirt erhalte"
werden, wenn die die Krystallisation beeinträchtigenden etwa vorhfl 0 "
denen Stoffe vorher entfernt sind.

Beha

Abstam
mung. Abstammung. Das Allantoin ist ein Product der regressive"

Stoffmetamorphose, steht in der Leiter derselben schon ziemlich tief un"
zweien Stoffen nahe, welche als Endproducte des Zerfalls stickstoffhal'
tiger Gewebsbestandtheile zu betrachten sind, nämlich der Harnsäure
und dem Harnstoff. Als ein nicht allein stickstoffhaltiger, sondern auc"
als ein sehr stickstofffreier Körper ist es als ein zu einer gewissen I '"
riode der Stoffmetamorphose und unter gewissen Umständen auftretende)
Träger des Stickstoffs des Thierkörpers zu betrachten, der aus der l'oi'i"
organischer Verbindungen im physiologischen Sinne, in die einer eigen*'
lieh chemischen und eminent krystallisationsfähigen übergetreten i^"
Wenn es sich demnach um die Abstammung des Allantoins bandelt, s°
kann nicht in Frage kommen , ob es in entfernter Weise von den stick'
stoffhaltigen Gewebsbestandtheilen seinen Ursprung ableitet, denn dies e
Frage ist in dem angedeuteten Sinne als erledigt zu betrachten, da der
Stickstoff des Allantoins auf eine andere Quelle gar nicht zurückgeführt
werden kann, wohl aber, aus welchen vor ihm stellenden Producten de'
regressiven Stoffmetamorphose das Allantoin unmittelbar entsteht. Fü r
die Beantwortung dieser Frage gehen die bekannten chemischen I' 1"
Ziehungen des Allantoins einiges Material, welches, wenn es gleich seine*1
Natur nach zur definitiven Erledigung derselben nichl hinreicht, doch
Wahrscheinlichkeitsschlüsse gestattet, auf die wir ja gegenwärtig leide*
in den meisten den Chemismus des lebenden Organismus betreffenden
Problemen immer mehr oder weniger angewiesen sind. Die Zersetzung 0'
producte, welche die Harnsäure liefert, sind bekanntlich sehr mannig"
faltig, allein es ist für unseren Zweck wichtig, dass sie unter der Ein¬
wirkung von oxydirenden Agentien in Producte übergeht, die entweder
wirklich Allantoin enthalten oder von denen eines mindestens selbst aus
Allantoin entstanden gedacht werden kann. Bleisuperoxyd führt die
Harnsäure in Allantoin, Harnstoff, Oxalsäure und Kohlensäure
über, durch Ozon wird sie, wie ich gefunden habe, ebenfalls in Allan'

laru

" ihs«ii

'Qt e

die

*ir

H*

»iu s
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i Harnstoff und Kolilcusiiure verwandelt, durch Salpetersäure

ich wird neben zahlreichen anderen Zwischenproducten ebenfalls
B* 1Bsermaas8eii als Endglied Harnstoff gebildet. Berücksichtigt maa

... ' as ' Allantoin durch Salpetersäure selbst sehr leicht in Harnstoff
geht, so ist es erklärlich, warum bei der Oxydation der Harnsäure

, . Salpetersäure Allantoin als solches nicht auftritt. Wir sehen also
tom als coustantes Oxydationsproduct der Harnsäure ausserhalb

fi V, r ^ an ' smu s auftreten und zwar auch unter Bedingungen (durch
uiung mit activem Sauerstoff), die unseren gegenwärtigen Au-

< Ingen nach mit den im Organismus bestehenden jedenfalls einige
°gie darbieten und wir werden daher die Abstammung des Allan-

, • , Von der Harnsäure als eine mindestens sehr wahrscheinliche be-
j. 10n dürfen. Ausser diesen chemischen Gründen sprechen aber für
jr "^schaumig auch die spärlichen physiologischen und pathologischen
jjsi, e ' die uns zu Gebote stehen. Das Allantoin wurde im Harn von
tkj UU nur so lange beobachtet, als dieselben gesäugt wurden, demnach
J, i Scne Nahrung erhielten. Unter diesen Bedingungen aber wird
bil" !' Cu Harnsäure durch den Harn ausgeschieden, während bei vegeta-

, er Nahrung im Harn Hippursäure auftritt. Der Harn der Kälber
ä'DO'o 0:„----- .. ___, ____,._. ■ , . j._fpr_i, ......1...............J A-.1...J- .. „I.

So

All a n< sie gesäugt werden, ist inderThat auch sauer und führt neben

v on p
U|| | harnsaure Salze. Ebenso würde für diese Anschauung auch

rerichs und Stadel er beobachtete Auftreten von Allantoin im
r Ul, otl Hunden sprechen, die die Erscheinungen von Respirationsstö-
"iss,

ben

<l;ii'lK>toii. Wenn wir annehmen, dass unter normalen Verhält-
j deshalb kein Allantoin im Harn auftritt, weil es weiter und zwar

1K'»Ü umgewandelt wird, so werden wir über das Auftreten dessel-
pr 0 pathologischen Bedingungen, die eine Störung des Oxydations-
scj, s<1,s im Thierkörper in sich schliessen, uns kaum eine andere An-
iailt . "S bilden können, wie diejenige, die auf der Abstammung des Al-

"lllx vonn der Harnsäure und auf die Auffassung desselben als eines
Hat- . lare » und unter normalen Bedingungen transitorischen, zwischen
ia 8aut'e und Harnstoff stehenden Productes der regressiven Stoffmeta-

Phos e fusst.

0a e}, , 6rw andl ungen im Organismus und Austritt. Die Frage Verwand
die ,. ö Weiteren Verwandlungen des Allantoins im Organismus ist durch Austritt
toi^v-, p n Erörterungen bereits erledigt. Wenn es überhaupt zur Allan-
fra s Uu S kommt und es wird dasselbe nicht als solches ausgeschieden,
ges c}. er normalen Verhältnissen des Organismus in der Regel nicht
tyjr 8ht ! so wird es unzweifelhaft in Harnstoff übergeführt, in welchen
all er ,6S e °ensowohl durch Oxydationsmittel, als auch durch Fermente
Uüt ei, lllgs neben anderen Producten übergehen sehen. Ob es übrigens
*a<j bissen Bedingungen nicht auch zur Oxalsättrebildung beiträgt,
UiUsg a ° n seinem chemischen Verhalten auch recht wohl möglich wäre,

0rläufig dahingestellt bleiben. Dass wir das Allantoin im Orga-' WD»,.r »r u P-Besanez, Ohetnie. m.
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nismus verhältnissmiissig so selten antreffen, hat seinen Grund jedenfa -
darin, dass es unter normalen Bedingungen sogleich weiter verwand«
wird; sonach hat sein Auftreten gewissermaassen den Charakter eiii e
Hemmungsbildung im physiologisch-chemischen Sinne.

Vhyaiologi- Die physiologische Bedeutung des Allantoins ergiebt sieb »
»che Bedeu- ^ Angefuhrten yon selbgt-

Wöhler: Göttinger Nachr. 1849, 61. — Frerichs und Städeler: Ari '
f. Anat. u. Phys. 1854, 393. Verh. der naturf. Gesellsch. in Zürich. III. — b '\
rup-Besanez: Annal. d. Chem. u. Pharm. CX, 94 CXXV, 209. — G. M«''
ner: Zeitsclir. f. rat. Med. 3. R. XXIV, 97.

Cystin,

Vorkam-
men.

l'liy iülogi-
BOhe Bezie¬
hungen,

Cystin: C fi H 7 N0 4 S2.

Farblose, durchsichtige, sechsseitige Tafeln und Blätter, gerueh- und gesell'" 11..
los, ohne Reaction auf Pllanzenfarben, unlöslich in Wasser und Alkohol, 15**
in Mineralsäuren und Oxalsäure. Leicht löslich in ätzenden und kohlensaurenAI'

■j

kalien, nicht aber in kohlensaurem Ammoniak. Aus seinen sauren Lösung«» * «
das Cystin am besten durch kohlensaures Ammoniak, aus seinen alkalischen uU "
Essigsäure gefällt. Beim Erhitzen schmilzt es und verbrennt mit blaugrüner Flav»
Durch Kochen mit Kalilauge wird es zersetzt; wird es mit einer alkalischen
oxydlösung gekocht, so scheidet sich Schwefelblei aus.

Mit Säuren bildet es salzartige, leicht versetzbare Verbindungen.
MikroskopischeAbbildungen bei Funke: Atl. 2te Aufl. Taf. III. Fig. "'

Vorkommen. Bis in die letzten Jahre nur als Bestandtheü se
seltener Nieren- und Blasensteine bekannt, ist es seither auch im " :l'
und zwar sich als Sediment aus selbem ausscheidend, oder auch ^°\
gelöst bleibend, ausserdem in den Nieren des Kindes und in der I' e
eines an Typhus verstorbenen Säufers nachgewiesen worden.

Die physiologischen Beziehungen des Cystins sind noch se .
wenig aufgeklärt und ebenso wenig wissen wir sein pathologi*' '
Auftreten zu deuten. Sicherlich stünde es darum besser, wenn u nS ■!
chemische Verhalten dieses merkwürdigen Korpers genauer bekannt *H
als es leider der Fall ist und es zeigt sich gerade an diesem Beisp'
recht deutlich, wie wichtig das früher so sehr vernachlässigte St» 1'' 1
der Zersetzungsproducte der Korper auch in physiologischer Bezieh1̂

ist. Nicht nur ist ohne ein solches eine bestimmte Anschauung übe 1' J
chemische Constitution der Körper in der Regel nicht möglich, son ue
es fehlen auch die Anhaltspunkte für eine Deutung ihrer Abstan 1111" j
und ihrer im Organismus erfolgenden Metamorphosen. Alles dies 3 p
nun in der That für das Cystin Geltung, dessen Verhalten gegen i
setzende Agentien so gut wie gar nicht bekannt ist. ,

Wir können daher auch über seine physiologischen Beziehungen .
so viel sagen, dass es als ein Stickstoff- und schwefelreicher Körper
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n Stickstoff- und schwefelhaltigen Gewebsbestandtheilcn herstammen

n Und dass es, wofür die Seltenheit seines Vorkommens im Harn spricht,
'. er normalen Bedingungen entweder gar nicht gebildet, oder alsbald

n .. 6r. verail dert wird. Sein Vorkommen im Harn, stets nnr unter eigen-
umhehon pathologischen Verhältnissen beobachtet, könnte als ein Grund
'die Annahme gelten, dass es als Product eines abnormen Stoff-
c s els anzusehen sei, während anderseits sein Vorkommen in drüsigen

S+ b« Uen ur zu sprechen scheint, dass es ein Durchgangspunkt des
Wechsels Stickstoff- und schwefelreicher Gewebsbestandtheile sei, wel-

|.. unter normalen Verhältnissen weiter umgesetzt, unter gewissen all¬
en aber als solcher ausgeschieden werde und sonach im Stoffwechsel
ganz ähnliche Stellung einnehme, wie das Allantoin.
V

d n . nicht zu bezweifeln, dass ein näheres chemisches Studium
i Uls aUc h das auf seinen physiologischen Beziehungen gegenwärtig

ästende Dunkel vielfach aufhellen würde.

de ]• H ' Woll aston: Annal. de Chira. LXXVI, 21. — Lassaigne: Annal.
XxvT'" Bt dc I' llarni - XXIII, 328. — Thaulow: Annal. d. Chem. u. Pharm.
Mil ' 197 ' ~ Grote: ebendas. OXXX, 206 — Toel: ebendas. XCVI, 247. -

Barry: Arcli. of. med. I, p. 10.— Cloetta: Anna], d. Chem. u. Pharm.

m - A »at. XXVI, 419.
er: Arcli. f. path. Anat. X, 228. — Bartels: Arcli. i.

Guanin: CioH 5 N 5 Oj.

0 Lässt 1SS6 ^ s Seiblich weisse amorphe Masse, zusammenhängende Stücke bildend. Guanin.
bei na v ° l ' e '°ht pulvern, geruch- und geschmacklos, in Wasser, Alkohol und Aether
erhit^ 9 "" 1" slirll > leicht löslich in Säuron und Alkalien. Kann bis über 200° C.

werden, ohne sich zu zersetzen.
4er55 i' 'P eter säure löst es sich ohne Gasentwickelung auf; nach dem Verjagen
BÜt« ? eter8*Me bleibt ein citronengelber Rückstand, der sich in Kali und Ammoniak
Rüct ! gelbr othcr Farbe löst. Der nach dem Verjagen der Salpetersäure bleibende

ail d enthält Xanthin und einen gelben Nitrokörper.
0 X„, Urcl1 Oxydation mit übermangansaurem Kali wird das Guanin in Harnstoff,

aure und Oxvguanin verwandelt.Das n
bi n(j ' "üanin verbindet sich mit Säuren, mit Basen und mit Salzen. Die Ver-
thlr„.;j n m U Säuren sind krystallisirbar; das salzsaure Guanin giebt mit Platiu-

J*

uorid

Fk>
\i.'""' Doppelverbindung, die in pomeranzengelben Krystallen ansehiesst.
r lkr «sk 0 p. Abbild, dos salzsauren Guanins bei Funke: Atl. 2te Auü. Xaf. III,

j, (,f Ui Or kommcn. Das Guanin wurde bisher im Thierorganismus auf- Torkom-
M a en: m der Bauchspeicheldrüse und in der Leber, in den irisirendenM assen
als u aus den Schuppen und Schwimmblasen von Fischen und wurde
Harn aUptl)( 'st,Uld thei] der Excremente der Spinnen erkannt. Auch im
aber W° llte man os aufgefunden haben, es beruhte diese Beobachtung
des (j Wle ." ßUere Untersuchungen gezeigt haben, auf einer Verwechselung

ai"ns mit dem weiter unten abzuhandelnden Xanthin.
15'
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Zustände im Organismus. Die Zustände, in welchen das GuaniB

in der Pankreas und Leber vorkommt, kennt man nicht und es ist, wen»
es darin überhaupt gelöst vorkommt, unaufgeklärt, wodurch die Lösung
desselben bewerkstelligt wird. Mit den Spinnenexcrementen, die zutt1
grössten Theile aus Guanin bestehen, wird es als eine gelblichweiss«
feste Masse ausgeschieden.

Abstammung. Von der Abstammung des Guanins gilt dasselbe,
was von der Abstammung der stickstoffhaltigen Endproducte der regreS'
siven Stoffmetamorphose überhaupt schon an verschiedenen Stellen dieses
Buches angeführt wurde. Lei gewissen niederen Thieren ist das Guan' 1'
in der That Endproduct, indem es als solches vom Körper ausgeschieden
wird, bei den höheren Thieren dagegen wird es, einmal gebildet, sofor
weiter umgesetzt. Sowie Allantoin, Kreatin u. s. w. ist es jedenf»" 8
transitorischer Träger des Stickstoffs, der von den stickstoffhaltige 11
Gewebsbestandtheilen stammt, aber es ist unaufgeklärt, woraus ,eS
unmittelbar erzeugt wird. Es liegen vorläufig weder chemische, »o cl1
physiologisch - pathologische Thatsachen vor, die darüber irgend welcb e
Aufschlüsse geben könnten.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Wenn nie»*'
wie dies bei den Arthropoden der Eall ist, das Guanin als eigentlich &■'
crementieller Stoff aus dem Körper als solches ausgeschieden wird, 9°
muss es im Organismus noch weiter umgesetzt werden. Ueber die A r
und Weise dieser Umsetzungen kann aber kaum ein Zweifel bestehe 11'
wenn man die chemischen Beziehungen des Guanins berücksichtig 1.
Vergleicht man die Formeln nachstehender stickstoffhaltiger Produkt 6
der regressiven Stoffmetemorphose:

Guanin ....... G 10 H 6 M r, 0 2
Sarkin ....... C 10 H 4 N 4 0 2
Xanthin ...... C 10 H 4 N 4 0 4
Harnsäure ...... C 10 H4 N 4 0 6

so sieht man sogleich, dass Guanin in Sarkin durch Austritt vo 11
N II übergehen kann und dass Sarkin und Xanthin einfach duf cl1
Sauerstoffauf nähme, ersteres durch Aufnahme von 4, und letzteres v«" 1
2 Aeq. 0 in Harnsäure verwandelt werden könnten. In der Tb*
lassen sich Guanin und Sarkin durch Behandlung mit Salpetersäure 1,]
Xanthin verwandeln und Guanin kann nicht nur allein durch Oxydation 3'
mittel in Harnstoff übergeführt werden, der unmittelbar auch aus Hai' 11'
säure erzeugt werden kann, sondern man hat auch gefunden, dass <**8
Guanin, dem thierischen Organismus einverleibt, im Harn als solches nid 1
austritt, sondern den Harnstoffgekalt desselben vermehrt (G. Kerne 1'*''
In neuerer Zeit endlich hat Strecker Guanin durch Behandlung lDl
Oxydationsmitteln in Xanthin, Parabansäuro, Oxalursäure u "'
Harnstoff übergeführt. Parabansäure und Oxalursäure sind aber 0x>"
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10 nsproducte der Harnsäure. Es wird daher dasGuanin, sofern es im

6>amsmus als Durchgangspunkt gebildet wird, jedenfalls in Harnstoff
<jw normalen Bedingungen und bei den höheren Tbieren umgesetzt,
)ei es dahingestellt bleiben muss, ob es vorher noch durch die Formen
k arkms, Xanthins und der Harnsäure notwendigerweise hindurchgeht

nicht; dass es sie unter gewissen Voraussetzungen passirt, lehrt ihr
•»kommen im Thierorganismus.

, , "hygiologische Bedeutung. Sie bedarf naofc dem Angeführten Physioiogi
einer weiteren Erörterung

Un
&■ Wii| :
I'ha

sehe Bedeu¬
tung.

ger: Aimal. d. Chem. und Pharm. LIX, 58. — Gorup-Besanez u.
": München, gel. An/,. 1848. 825. — Scherer: Annal. d. Chem. u.

Cvm' CXlr ' 257 ' 277, ~ G- K «rner: ebendas. CHI, 219. — Strecker: ebendas.
y,.., U ' Ul ; CXVIII, 151. — Barreswil: Co

wissensch. Zoologie. XV. 515.Zeitschr. Compt. rend. Uli, 246. C. Voit:

Sarkin (Hypoxanthin): C10H4N4O2.

Kri 3r mikroskopische KrystaUnadeln, sich aus heiss bereiteten Lösungen heim Sarkin
6s . en in Gestalt weisser Flocken absetzend; bei raschem Abdampfen bleibt
koc) ^ 01'W sieh abblätternder Schuppen zurück. In kaltem Wasser schwer, in
"isli ) tm ' e'°hter löslich, in Alkohol nur sehr wenig. In Säuren ohne Zersetzung
Uite ° e '3en?0 m Alkalien. Aus den alkalischen Losungen fällt es beim Ein-

v°n Kohlensäure, oder durch Zusatz von Essigsäure heraus.
Vje„ 'Sarkin kann bis auf 150° C. erhitzt werden, ohne sich zu zersetzen,
bare e Temperatur erhitzt, zersetzt es sieh. Mit Säuren giebt es krystaUisir-
Am!^„ . rt'ge Verbindungen und mit Platinchlorid ein Doppelsalz. Aehnlich den

Iren vereinigt es sich aber auch mit Basen und Salzen.
. '"'''> eoncentrirte Salpetersäure wird das Sarkin in Xanthin verwandelt.

a«ss,
men.

in
seinem Verhalten zuReagentien verhält sieh das Hypoxanthin dem Xanthin

!erQrdentl
setz ich ähnlich, doch kann man beide Körper, abgesehen von ihrer Zusam-

er f - Un^' durch ihr Verhalten gegen salpotersaures Silberoxyd unterscheiden. Aus
gen !lln 8 in ammoniakhaltigern Wasser scheidet salpetersanres Silberoxyd beiGe-
Ntetg- Von Sarkin und von Xanthin eine Doppelverbindung aus, die in heisser Sal-
n&0], '""- löslich ist. Die Sarkin-Silberoxydverbindung scheidet sich aber alsbald
iil],n ; , ,'."' Erkalten der Lösung aus, während die Xanthinverbindung siel) nur sehr

' '"8 abseht.

,r Osf

Hase " rk """" e "-
tl6l. t, Uml 0cl >sen, im Herzmuskel dieser T-hiere, der Milz des Oohsen, "'

Das Sarkin wurde bisher im Fleische des Pferdes, Votko

»yrnua des Kalbes, im Hirne (?), in der Leber des Menschen bei

Ke , 8 er Atrophie dieses Organs und zwar oonstant von dem unten
, . e« Xanthin begleitet aufgefunden. Das Vorkommen dieses Stoffes

a«ut cr

a Uch ■ " ^ il| dhiu begleitet aufgefunden. Das

WegJ"' " ilriH! und im Blute, sowie auch in der Niere wird angegeben.
^'" der Schwierigkeit seiner Unterscheidung von dem sehr ver-
ion Ml ^' ln,lli " bedürfte aber manche dieser Angaben einer Re¬

gelt
^isi
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Die physiologischen Beziehungen des Sarkins sind genau die'
selben, wie die des Guanins, mit der Ausnahme, dass es in der abstei'
genden Stufenreihe der stickstoffhaltigen Producta der regressiven Stoß'
metamorphose noch um eine Stufe tiefer steht wie dieses und daher afl s
ihm entstehend gedacht werden muss. Seine Verwandlungen im 0rg a '
nismus ergeben sich aus seiner Stellung zwischen Guanin einerseits u»1
Xanthin anderseits von seihst. Jedenfalls geht im Organismus, ebenS"
wie auch ausserhalb desselben, durch Oxydationsmittel das Sarkin zunäcl' s
in Xanthin über, welches dann weiter zu Harnsäure und Harnstoff oxy
dirt wird.

Es ist in dieser Beziehung von besonderer Bedeutung, dass dufd
"Wasserstoff in statu nascendi die Harnsäure in Sarkin und Xanthi"
zurückverwandelt wird.

Scherer: Annal. d. Chem. u. Pharm. LXXXIIT, 328. CVII, 314. CXII, 2&7>
Verb. d. phys. med. Gesellsch. z. Würzb. II, 323. VIT, 123; Arch. f. patli. An»'1
X, 228. — Gerhard: Verh. d. phys. med. Gesellseh. i. Würzb. — Viroho* 1
Arch. für path. Anat. V, 41. — Strecker: Annal. d. Chem. u. Pharm. C'11 j 20*"
CVIII, 129. 141. CXVIII, 151. — Städeler: Ehendas. CXVI, 102.

Xanthin: C10H4N4O4.

Xanthin. Getrocknet ein gelblich-weisses Pulver, durch Reiben Wachsglanz annclm"'"
Unter dem Mikroskop zeigt es keine Spur von Krystallisation. In kaltem Wa' s,
wenig, in kochendem Wasser wenngleich schwierig löslich. Die wässerigen ''"
sungen hinterlassen beim Abdampfen das Xanthin in Gestalt einer sich abblätt«'
den Haut. Auch in Säuren und Alkalien löst sich das Xanthin. lieber 150° L
erhitzt, wird es zersetzt. Ist in verdünnter Salzsäure viel schwieriger löslich a''
das Sarkin.

In seinen Verbindungsverhältnissengleicht das Xanthin dem Sarkin und G« a
nin, nur treten seine basischen Eigenschaften noch mehr zurück. Doch sind Verb 1"
düngen mit Schwefelsäure, Salpetersäure, Salzsäure und auch mit Silberoxyd " ;U
gestellt.

Dampft man die Lösung des Xanthins in Salpetersäure kochend ein, so bis 1
ein gelber Rückstand, der sich mit Kali gelbroth färbt, eine Farbe, die beim Erhit* 8
in Violettroth übergeht.

Vurkom- Vorkommen. Da»Xanthin ist zuerst in gewissen seltenen Harnst 61'
neu nachgewiesen und unter dein Namen Xanthicoxyd, auch w°_
barnige Säure beschrieben. Seither aber wurde es, allerdings '"
geringer Menge, im Harn nach dem Gebrauche der Schwefelbäder ?l
Limmer, und nach dem Einreiben starker Schwefelsalben (Dürr), ferne 1"1"
zahlreichen drüsigen Organen, theils von Sarkin, theils von Guanin v*
gleitet, nachgewiesen, so in Pancreas, Milz, Leber, Thymus, im Hirn U°
ausserdem im Muskelfleische der Säugethiere und der Fische. Auch in S e'
wissen Guanosorten wurde es aufgefunden und im Harnsedimente ei» 6
Knaben von Bence Jones ein als Xanthin bezeichneter Körper besch rl6
ben, der aber nach Scher er eher Sarkin gewesen zu sein scheint.

Ha fl
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Die physiologischen Beziehungen des Xanthins sind denen des P^oiogi-
S«kins und Guanins vollkommen analog und differiren überhaupt nur hun B.n .
tla ri» von einander, dass das Xanthin noch eine Stufe tiefer steht wie
d«s Sarkin. Seine Abstammung kann nicht zweifelhaft sein, wenn man
Wicksichtigt, dass ebensowohl Guaniii als Sarkin in Xanthin künstlich
^»geführt werden können und wenn auch dasselbe noch nicht m rlarn-
sä "re und Harnstoff in unseren Laboratorien verwandelt wurde, so ist
d<*» eine solche Umwandlung so gut wie gewiss. Nicht nur sein pa¬
thologisches Auftreten in Harnsteinen spricht dafür, sondern ebenso
s*r die Analogie mit den ihm zunächst stehenden Stoffen, seine Zusam¬
mensetzung und endlich der Umstand, dass das Xanthin m seinem Vor-
ko *men im Organismus häufig von Harnsäure begleitet wird, wie denn
j^aupt auch Xanthin und Sarkin sich meist begleiten. Die chemische
Nat *r und die Formeln des Guanins, Sarkins, Xanthins und der Harn-
**> lassen überhaupt den genetischen Zusammenhang, der zwischen
1 Ulc" besteht, nicht verkennen.
c, Liebig und wöhler: Annal. d. Chen, u. Pharm. XXVI, MO- Scherer:
eb«ndas. CVII SM- CXII "57. 275. 279. Städeler: Lbendas. CXI, 28. CXVI,

8°8 ' ±-Dec-Al m en: Vierte.], d.naturf. Ges.in Z« nc^I, 3.-Benc^ !
l"" 1'"- of the ehem. boc. XV, 78. - Phipson: Chen,. News. VI, 16- Dürr.

nnal - d. Chem. n . Pharm. CXXXIV, 45.

Harnstoff: C 2 H t N 2 0 2.
Amid der Kohlensäure.■■

*** seidenglänzende, gestreifte vierseitige Prismen, die an ^ Enden »ehr „„.....n
J**«« durch ein oder swei schiefe Endflächen geschlossen werden B« ge
t0rter ^er zll rMcner Kristallisation bildet er feine wetss eNad eh Geruchk»

'Mich-kühlendem, salpeterähnliche» Geschmack, "J"^^ h£in
^.^ -h Feuchtigkeit an ^*^j\^Ä£! >»<

UIt HnA Tj- . . ..
""d Kohlensäurezerlegt _
o lkr 08kop. Abbild, bei FunkeStark ^^

Atl. 2te Aufl Taf. III. Fig. 1.
. .. .....______1„1»oskop. Abbild bei Funke: Atl. 2te Au« im. »■• »*• -

—rkeMi ,„,d die Hydrate der Alkalien verwandeln den Harn¬stoff- -Mmeralsaurenund die uj"'»' 1- ,.,.;,,„ wiUaeriffe
Hai 1? k " 111— - Ammoniumoxyd,und dieselbe Zersetzung erleid* - ; r f.
C 0Sl5stt »g. wenn derselben organische fäulnissfahige Substanz ^»«JJ ^
Z; *•*«• „asse.be geschieht bei der Fäulni.s des "arns unter * m Uni
a^i^ent wirkenden Harnblasen-chlehns; erhit* »an -^ ^
***C m *u 8eBchmol«men Glasröhren bis auf 230 0. bis

• Umsetzung stfttt , Amm oniak künstlich dar-
8tei, eJ m 8*ehrt kann man Harnstoff ans Kohlensaure und Ammom

Di
siol Verb«,,,, * „cht bloss *<^£%~Stt£^

«u n , , ,md a ^ onM Be ^ ,l,l " K :"::" r :r n !:,^i:r gewisse Methoden
ft'Swher
öed e„ und analytischer Beziehung interessant,_«»» » j Methode. „ ir

""zweifelhaftenAulschluss giebt und sich daraui g
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Gewichtsbestimmung gründen. Da die Zerlegung nämlich nach einer einfachen F°
melgleichung unter Wasseranfnabme erfolgt, so kann man ebensowohl durch Wag e
des bei seiner Zersetzung gebildeten Ammoniaks (Methode von Heintz), als &aC
durcli Wägen der gebildeten Kohlensäure (Methode vonBunsen) seine Menge ®
grosser Genauigkeit bestimmen.

Verbindungen des Harnstoffs. Der Harnstoff verbindet sich mit Säu re '
mit Basen und mit Salzen. Diese Verbindungen sind von vielfacher praktisch
Wichtigkeit und namentlich gilt dies von nachstehenden:

Salpeter- Salpetersaurer Harnstoff: C 2 H 4 N 2 0 2 , N0 5 , NO, scheidet sich anf Zu«»*
Harnstoff. von massig concentrirter Salpetersäure zu concentrirten Harnstofflösungen in Ges"1

von glänzenden Blättchen, bei langsamer Krystallisation auch wohl in deutlich |"' 1!
matischen Krystallen aus. Unter dem Mikroskop zeigen sich beim Zusammentrug
von Harnstoff und Salpetersäure zuerst stumpfe Rhombenoetaeder, deren spi' ze1'
Winkel constant 82° sind; a\is diesen entwickeln sich rhombische und hexag° nS
Tafeln, deren gegenüberstehende spitze Winkel ebenfalls 82° betragen. Diese Krys'* 1
sind entweder einzeln, oder in gleichsam übereinandergeschobenen Massen ?'
sehen.

Gute Abbildungen von den mikroskopischen Kristallisationen des Salpeters'
ren Harnstoffs geben Robin u. Verdeil: Atl. PI. XXX, Fig. 5, 6. PI. XX$
Fig. 1. u. Funke: Atl. der phys. Chem. 2te Aufl. Taf. III, Fig. 2.

Der Salpetersäure Harnstoff ist luftbeständig, leicht löslich in Wasser, löslich '
Weingeist, schwieriger in salpetersäurehaltigem. Die wässerige sauer reagirende l'
sung wird durch Kochen in Kohlensäure, kohlensaures Ammoniak, Stickstoffoxj"1
und Wasser zerlegt. Ueber 100° C. erhitzt, zersetzt sieh der salpetersaure H* f
stoß' ebenfalls und zerfällt in Kohlensäure, Stiekstoffoxydul, Harnstoff und sali"' 1
saures Ammoniak. Rasch erhitzt, verpufft er. Oxalsäure schlägt aus Concentrin
Lösungen von salpetersaurem Harnstoff Oxalsäuren Harnstoff nieder.

iure* Oxalsaurer Harnstoff: 2(C 2 H 4 N 2 0 2), C 4 0 6 ,4HO, bildet sieh durch ll,!
mittelbare Vereinigung von Oxalsäure- und Harnstofflösimgen in concentrirtern ''"
stände. Dünne, lange, gewöhnlich büschelförmig gruppirte Krystallblättchen, '"
weilen ausgebildete Prismen. Unter dem Mikroskop zeigt der Oxalsäure Harns' 0
zuweilen ähnliche Formen wie der salpetersaure Harnstoff, doch sind die Win'*
Verhältnisse verschieden. Die mikroskopischen Formen des Oxalsäuren Harns' 0
sind übrigens so mannigfaltig, dass sie sich zur sicheren Erkennung des Harns' 0
nicht so eignen, wie die des salpetersauren Harnstoffs.

(iute Abbildungen der mikroskopischen Formen des Oxalsäuren Harnstoffs "
den sich bei Robin und Vjerdeil: Atl. PL XXXI, Fig 2. PI XXXII, Fig. 1 "'
und Funke: Atl. Taf. III, Fig. 3.

Der oxalsaure Harnstoff ist in kaltem Wasser schwer, in siedendem 1«M
Soslich. In Alkohol ist er ziemlich schwielig löslich. Heim Erhitzen zersetz 1
sich in kohlensaures Ammoniak und Cyanursäure.

Die Darstellung des salpetersauren oder Oxalsäuren Harnstoffs bilde! '"'

Mit

d«<

Regel den Ausgangspunkt für den Nachweis des Harnstoffs in thierischen S" _
stanzen, der unter Umständen von hoher physiologischer oder pathologischer
deutnng sein kann. Namentlich dann, wenn man es mit sehr geringen Me"';l .
zu thun hat, ist die mikroskopische Darstellung dieser beiden Verbindungen ""
Hhs Studium ihrer Krystallform unter dem Mikroskop das einzige Mittel, die 6 e_
gen wart oder Abwesenheit des Harnstoffs zu ermitteln. Doch ist dabei grosse ^°
sieht nöthig, denn unter Umständen und namentlich bei Gegenwart extract' v
Materien zeigen salpetersaure Alkalien unter dem Mikroskop den Krystallisati" 0
des salpetersauren Harnstoffs täuschend ähnliche Formen. Die Messung der «*"
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«allwinkel, wo es angeht und die Ermittelung des Verhaltens der Krystallo ist da-
er unumgänglich nothwendig, um sieh vor Täuschung zu schützen. Volle Sicher-
"'" Siebt häufig nur die Darstellung des reinen Harnstoffs aus der Salpetersäuren

0(1« Oxalsäuren Verbindung. I __________
Salpetersaurer Queek sil he roxyd- Harnstoff. Versetzt man eine Harn- Salpeteriau-Btoffl

«ed.

sani 'iiensetzün

osung nüt salpetersaurem Quecksilberoxyd ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
Verschlag, der je nach der Goncentration der Flüssigkeit eine wechselnde Zu- Harnstoff.

einstellt ein weisser flockiger ^*"' lc|M1 "

von
Wenn

g zeigt. Man erhält dabei die Verbindungen:

C 2 H 4 N 2 0 2 , 2HgO, NO r>,
C 2 H 4 N 2 0 2 , 3HgO, N0 5 ,
C 2 H 4 N 2 0 2 , 4HgO, NO r,

man einer verdünnten Harnstofflösung eine gleichfalls verdünnte Lösung
salpetersaurem Quecksilberoxyd allmählich zusetzt und die freie Säure der

' c iung von Zeit zu Zeit mit kohlensaurem Natron neutralisirt, so erhält man
Niederschlag, der Harnstoff in Verbindung mit salpetersaurem Qnecksilber-

•J enthält. Fährt man mit dein Zusatz von Quecksilbersalz und kohlensaurem
si , ron a °wechselnd fort, so lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so stellt
Mi v. f '""' u ein > bei welchem durch den Zusatz von kohlensaurem Natron die
silb " g ° der der 0rt ' w0 der Tro Pfen hinfällt, eine S elbe F ä rbun g v °n Q«eck-

.^ rox ydhydrat oder basisch-salpetersaurem Quecksilberoxyd annimmt. Zu diesem
Harnstoff gefällt und der Niederschlag enthält 1 Aeq. Harnstoff

M n "• e1- Quecksilberoxyd. Auf dieses Verhalten gründet sich die Liebig'sche
"" e der quantitativen Bestimmung des im Harn enthaltenen Harnstoffs, welche

yxiologische und ärztliche Zwecke sehr wichtig geworden ist.

, - Qar nstoff. Chlornatrium: Co IL N 2 0 2 , Na Cl + 2 aq., scheidet sich in Harnstoff.
l' anze ^n rhrnnM..!..... o..„-..... ^„V^l-i- ^„. t "„..„„„„ 1. u------_» -a Chlor-Rn.chsalz rhombischen Prismen beim Verdunsten der Lösungen von Harnstoff und ,, a'triun).
keim Tl, 3" 8' Auc h aus Menschenharn erhält man bisweilen diese Verbindung

Abda m pfeu .

d eg w rk °inmen. Der Harnstoff ist der Hauptbestandteil des Harns Vorkom-
Vg eilSc aen und der Säugethiere, findet sich aber auch im Harn der m9n "
lieh, n p ' ni ger Reptilien. Er wurde ferner nachgewiesen: in sämmt-
p e j r ganen der Plagiostomon (Raja clavata, Raja Batis, Tor"
ca n - ° Ce Hata und marmorata, Spinax Adanthias, Scyllium

id ,i V un ' !lu,{ ' (' rs Menschen und der Säugethiere, im Chylus

Au«-es
dr,r flsen

Lymphe verschiedener Säugethiere, in der Glasfeuchtigkeit
R, 'K- in der Amniosflüssifekeit und in dem von den Ilaut-

Path V° n ^ u f° einereus secernirten alkalischen Safte. Unter
Sp e : , Si'ohen Verhältnissen findet er sich im Schweisse, dann im
f 'ull P ' "" Erbrochenen und in hydropischen Transsudaten, in der

M
Vorh„ , n Senverhältnisse."»ad Heber diese wird an anderen Orten das Mangenrar-

en e und verwerthbare Material beigebracht werden.

sta n2p^ lStl '" <l( ' im Organismus. Der Harnstoff gehört zu jenen Sub- jäuati, -- »•». vigaiuBiuuB. l/ei iiamsueui 8°""" ""* jenen nui
' Wel °he im Organismus in einfacher Lösung vorkommen. In de

iiriili1 1
Orgatiiimu
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That genügt es, einen an Harnstoff einigermaassen reichen Harn einfach
abzudampfen, um krystallisirten Harnstoff zu erhalten.

Abstammung. Aus zahlreichen physiologischenThatsachen ergiebt
sich, dass der Harnstoff die ihrem chemischen Charakter nach auf der
Gränze zwischen Organischem und Anorganischem stehende Form ist,
in welcher der Stickstoff der Körperbestandtheile den Organismus unter
normalen Bedingungen verlässt, Dies ergiebt sich ohne Weiteres aUB
dem Resultate zahlreicher biostatistischer Versuche, aus denen mit voller
Bestimmtheit wenigstens so viel hervorgeht, dass wir den grössten The«
des dem Körper in der Nahrung und in der Gestalt von Albuminaten
zugeführten Stickstoffs im Harnstoff wiedererhalten und ein weiterer
Beweis liegt in der ebenfalls vielfach erhärteten Thatsache, dass er na(*
Genuss von thierischer Nahrung, namentlich nach reichlichem Fleisch'
genuss im Harne vermehrt ist. Beim Hungern der Thiere wird fort¬
während noch Harnstoff und zwar bis zum eintretenden Hungertod
erzeugt, der sonach in diesem Falle nur von den fortwährend umg«"
setzten Geweben stammen kann, welcher fortwährende Umsatz, wl«
bekannt, die Ursache der beim Hungern eintretenden Abmagerung, des
Schwindens der Gewebe ist. Die Abstammung des Harnstoffs von den
stickstoffhaltigen Gewebsbestandtheilen: den Albuminaten und AlhuB»*
noiden, ist sonach als eine vollkommen feststehende Thatsache zu be-
trachten, die irgendwie anzufechten schon aus dem Grunde gänzhc
unmöglich ist, weil dem Thierkörper von Stoffen, aus denen er sich bilde 0
könnte, überhaupt nur Albuminate und Albuminoide in der Nahrung
zugeführt werden, die sich als solche auch in den ErnährungsflüssigkeiteO
und in den Geweben des Thieres wiederfinden. Anderseits aber wider'
spricht es allen chemischen und physiologischen Erfahrungen anzuneh¬
men, wie diess von einzelnen Seiten geschehen ist, dass der Uebergan»
der stickstoffhaltigen Gewebsbestandtheile in Harnstoff ein directer, ^
mittelbarer sei, dass Albuminate und Albuminoide sofort in Harnsto
verwandelt werden könnten. Wir wollen in dieser Beziehung kern« ^
wegs ein besonderes Gewicht auf den Umstand legen, dass es 0
nicht gelungen ist, aus Albuminaten Harnstoff künstlich zu erzeuge*
aber es ist geradezu unmöglich, das Vorkommen zahlreicher sticksto
haltiger, krystallisirbarer und in ihrem chemischen Vorhalten m 1''
und mehr sich dem Harnstoff nähernder Substanzen im Organist» 0
misszuverstehen, die zum grossen Theile in der That in Harnsto
verwandelt werden können und die zuweilen sogar in ihrem V°
kommen den Harnstoff begleiten. Wir erinnern hier nur an Kreat^
Allantom, Guanin und an die weiter unten abzuhandelnde B&
säure. Es bedarf nach Allem, was wir über die chemischen V
gänge im Thierkörper wissen, gar keines besonderen Beweises, *
wir den Harnstoff als das Endproduct einer Eeihe von Metam
phosen, als das Endglied einer Kette von Veränderungen zu

•st,

«nd

Älla

aus
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" :"' llt " 11 haben, die die (stickstoffhaltigen Körperbestandtheile wahrend"'" «auen, nie die STiCKStoimanigeii ivuijjoi.^^...« --------- .........---
'•^ Lebens und des dasselbe charakterisirenden Stoffumsatzes erleiden.
Wi r Bind allerdings noch weit davon entfernt, alle einzelnen Glieder dieser

ossen B
körj
nicht

hin-

■■■■■j >i}11i.- .......... ^^^^^
^enKette auch wirklich zu keimen, aber mehrere Stoffe, die imThier-

rPer vorkommen, vermögen wir in ihrer physiologischen Bedeutung gar
. anders aufzufassen, denn als solche Zwischenglieder. Es gehören
dahi n: Kre ' ~ " ' *" ' 1 !------ J
«ndlich Hr

----- kj UiU..1£jUAC(iööIJ1.1, U.V.111L «IAO ovivuv «J >i*ww»*w~0 ------------- w

Kreatin und Kreatinin, Allantoin, Guanin, Sarkin undXanthin und
T - Harnsäure. Ohne gegenwärtig noch das Bild des allmählichen

"'"'"^oiges der stickstoffhaltigen Körperbestandtheile in Harnstoff in
,l erall scharfen Umrissen zeichnen zu können, vermögen wir darüber

°ch. so Adel zu sagen, dass die Bildung des Harnstoffs das Schlussresultat
^1" <'1' Reihe mit einander alternirender und neben einander herlaufender
'-Faltungen un(j Oxydationen der Gewebsbestandtheile ist, in Folge deren
l̂e m immer einfacher zusammengesetzte und ihrem Typus nach dem

. nor ganisehen sieh immer mehr nähernde Substanzen zerfallen, bis sie

!"j Harnstoff, der nichts weiter wie Kohlensäure -f- Ammoniak — Wasser
**< auf d er uutergten Sprosse der Leiter angelangt sind. Dabei erfolgt die

Spaltung meist in der Weise, dass ein Spaltungsproduct stickstoffhaltig,
as andere stickstofffrei, oder das eine stickstoffreich, das andere stick-

Cl
wirk
d,

far m ist. Für diesen Modus der Umsetzung giebt die organische
,le »ue mehrfache Belege. So zerfallen die Albuminate unter der Ein-
»ku ng Zerse t zem t er Agentien in Zersetzungsproducte, die den Stickstoff

v ^' Sre,be « in der Form von Ammoniak, von flüchtigen Basen, von Leuein und
s nT yrosin enthalten und in stickstofffreie, flüchtige Säuren und Aldehyde.
und §ellt dftS Kreatin duroh Spaltung in den stickstoffreichen Harnstoff
g ft ' las stickstoffärmere Sarkosin über, so liefert Guanin einerseits

«»stoflF, anderseits das stickstoffärmere Oxyguanin und Oxalsäure, so
'.t] ,Ul,oil1 Harnstoff und Oxalsäure, so die Harnsäure Barnstoff, das
Bch Stoffärmere Allantoin und Oxalsäure u. s. w. Bei dieser biochemi-
i *D ^alyse entstehen demnach Körper, von denen der eine Theil sich

Wer mehr dem Typus des Ammoniaks und der andere dem der Koh-
Jau re nähert ^^^ ^ w unzweifelhaft, dass Kohlensäure und Wasser
at ^dproduct der einen, und Ammoniak das Endproduct der andern
„^/"Harnstoff treten die beiden Typen der Kohlensäure und des Am-
all er * . ve reinigt als Amid der Kohlensäure aus und mit ihm nahezu
de B tf ! lckstoff uer umgesetzten Körperbestandtheile, während ein Theil
\v etl i ° lllen «toffs und der Schwefel der letzteren zur Gallenbildung ver-
W Wir< L und ein Theil des Kohlenstoffs und Wasserstoffs Ms Ivel,-
vt,,,;." 1'6 u nd Wasser durch Haut, Nieren und Lungen den Körper

'"11

Kl

f;

das» a Us vf US de m Vorstehenden ergiebt siel, die weitere Frage von seihst.
im K .elclle n Produoten der regressiven Stoffmetamorphose der Harnstoff
hah eii rp ? r Ul, mittelhar erzeugt wird. Bei der Beantwortung derselben

Wlr uns abermals bei der organischen Chemie Raths zu erholen
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und die Aufschlüsse, die uns diese von ihrem Standpunkte aus zu gebeD
fähig ist, mit den vorliegenden physiologisch - pathologischen Thatsache 1'
zusammenzuhalten. "Wenn wir diesen Weg einschlagen, so werden *''
zu dem Schlüsse gelangen, dass im Organismus jedenfalls aus Harnsäur 6
Harnstoff erzeugt wird, während ein unmittelbarer Uebergang des Ki' eir
tins und Allantoins in Harnstoff mindestens wahrscheinlich ist. Die wi""'
tigsten Gründe für diese Voraussetzungen sind folgende.'- Die HarnsaUr
wird durch Oxydationsmittel und einfach schon durch Hitze in Har"
stoff verwandelt. Ja, es bedarf nicht einmal einer höheren Temperatur
um durch Oxydation aus der Harnsäure Harnstoff zu erhalten. W*"
man Harnsäure in Wasser vertheilt und mit Ozon behandelt, so wird da»
Ozon begierig aufgenommen , die Harnsäure verschwindet und in kurP
Zeit ist sie in Harnstoff, Allantoin und Kohlensäure verwandelt. ' 1
Harnsäure ist ein constanter Begleiter des Harnstoffs im Organismus uö
wir sehen sie sich im Harn vorzugsweise dann anhäufen , wenn der A uS
tausch der Gase in den Lungen gehindert ist, oder wenn wegen St°
rungen des Kreislaufs das Blut nicht so leicht die Lungengefässe durc"
strömen kann. Daher der Ilarnsäuroreichthum des Harns bei Ma n $ e
an Bewegung, daher die Thatsache, dass reissende fleischfressende Tln et
nach längerer Gefangenschaft einen häufig Harnsäuresedimente absetze)
den Harn entleeren, daher der Harnsäurereichthum des Harns bei k 01
physem der Lungen, bei Herzleiden, Leberkrankheiten und beim Fiel115'
Die Harnsäure nimmt der Menge nach also dann zu, wenn die Bedi'
gungen ihrer Oxydation fehlen oder gemindert sind. Aus den za ,
reichen Untersuchungen von Becquerel ergiebt sich ferner, dass dJ
Menge des Harnstoffs im menschlichen Harn annähernd in umgekehrt*
Verhältnisse zu jener der Harnsäure steht, dass sonach im Allgemein 6
eine Vermehrung des Harnstoffs mit einer Verminderung der Harns» 01
und umgekehrt Hand in Hand geht, was sich in vollkommener Uw e
einstimmung mit der Annahme befindet, dass der Harnstoff aus dei'l' al
säure erzeugt wird. Je vollständiger die letztere in Harnstoff verwanw
wird, desto weniger wird sich naturlich im Organismus davon vorfiß 01
und je unvollständiger der Gasaustauscli in den Lungen und die
culation von Statten geht und je gehemmter daher die Oxydation
Thierkörper erscheint, desto mein- nmss sich die Harnsäure anhäi»'
Endlich ergiebt sich auch aus den Versuchen von Wöhler und •' '''

Gif
if

richs, dnss Harnsäure, theils von den ersten Wegen, theila vom (jofstss'
System aus dem Organismus einverleibt, eine beträchtliche Vermehr«

4
in¬

des Harnstoffs veranlasst, dass also in der That die Harnsäure im

ganismus in Harnstoff übergehen kann, während in allen von Wo"
und Frerichs beobachteten Fällen gleichzeitig die Gegenwart vonO*
säure constatirt und dadurch der Nachweis geliefert wurde, dass
Harnsäure sich im Organismus in ähnlicher Weise umsetze, wie

dl«

am'» 1'
Bleisuperoxyd und activen Sauerstoff; wir sagen in ähnlicher und i |,c.
in gleicher Weise , weil hei den oben erwähnten Versuchen Allantoin

Uate
Lar

din e
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arn nicht nachzuweisen war. Doch wollen wir nicht verschweigen, dass
'Ulke hei seinen Untersuchungen ein umgekehrtes Verhältniss zwischen

er Menge des Harnstoffs und der Harnsäure entgegen den allerdings
"»assenderen Erfahrungen Becquerel's nicht beobachten konnte.

Ausser Harnsäure lassen sich auch Kroatin, Allantoin und Guanin
u nseren Laboratorien in Harnstoff verwandeln und von ihnen weiss

ni

? an überdies

^ arns vermehren. Da diese Stoffe nun in der That auch im Orga-
mus a ^ Producte der regressiven Stoffmetamorphose vorkommen, so

, -<~es, dass sie, dem Organismus einverleibt, den Harnstoffgehalt
es Bar

de li 1Ut eS ^ n d«stens wahrscheinlich, dass auch sie bei der Bildung
B «arustoffg betheiligt sind.

le * rage, ob der Harnstoff ausschliesslich aus den umgesetzten Ge- Material für
^^^^^" die Bildung

des Harn¬
stoffs.

Webe
Best nilBe ' °h mit anderen Worten die Elemente des Harnstoffs früher
Abs* ei ' e von Geweben gewesen sein müssen, oder ob neben dieser
die ni, mun 8 des Harnstoffs noch eine andere möglich sei, ob nämlich
Hat ■ 6lSc ' 1üssig dem Organismus in der Nahrung zugeführten Albumi-
bar • Albuminoide, ohne zu Geweben zu werden, im Blute unmittel-
t; 0n \ , iari istoff umgesetzt werden können (sogenannte Luxusconsum-

> at zu vielfachen Discussionen Veranlassung gegeben.
Albu •>m ^ taud P mi kte der Chemie aus war die Meinung, es könnten
\v a ]j . e direct zu Harnstoff verbrannt werden, von jeher sehr un-
che, • ein-hch, denn für eine derartige Umwandlung fehlt es an allen
diu ' 611 Analogien. Nimmt man an, dass im Blute wirklich die Be-
sei 6a b *\ zur directen Umsetzung der Albuminate in Harnstoff gegeben
' JU|nir-i ' S nica * einzusehen, warum dann nicht alle eingeführten Al-
Wijfj üiese Umsetzung erleiden, was aber jede Ernährung aufhellen
Voi 'banl °- man s ^' a ^ er ^ e ^ aone s °) dass zwar die Bedingungen
brenn ' Sln(l) aber nicht in dem Maasse, um alle Albuminate zu ver-
der Ai, ' So fflüsste die Luxusconsumtion, d. h. die directe Umwandlung
der Seii i 1Ulll ate in Harnstoff dann am Grössten sein, wenn die Menge
bin Ie j , am Geringsten ist, denn dann würden die Bedingungen dazu
(Bio i S ' Bie Luxusconsumtion wäre im Ilungerzustaude am Grössten

lSc «off)
S '+

Expe • durch die mit bowundornsvverther Ausdauer durchgeführten
^ estirn .Untersuchungen von C. Voit und l'ettenkofer es auf das
Küfp e es | c nachgewiesen ist, dass beim Gleichgewichtszustande des
-Vm;„„, ei Fleischfressern die Endglieder der Ausgaben ein wirkliches"Wval,
a(icii f-41ent der Nahrung sind, was von Henneberg und Stohmann
1 link Pflanzenfresser als richtig befunden wurde, — so dass dietkfi
ta 8lich 8eilussei »e Nahrung unter gewissen Bedingungen auch wirklich
^ Üb er ttni8esetzt wil"d, d. h. dem Stoffwechsel verfällt und seit C. Voit
^riöal Ug6nder Wcise dargethan, dass bei Thieren und Menschen im
auch Wi rUf t.UU' l(; innerhalb 16 bis 18 Stunden die genossene Nahrung
lässig / vollständig verdaut ist, haben die aus dem verhälfniss-

as dien Austeigen des llarnstoll's im Harn nach reichlicher stick-

f;

U"

f
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stoffhaltiger Nahrung geschöpften Gründe für die Luxusconsumtion lUl '
Bedeutung verloren. Da nun überdies die Beobachtung, dass die Meng
des Harnstoffs im Harn rasch zunehme nach Genuss von Glycin, AI' 0
xanthin, Thein, Harnsäure, Substanzen, die als solche nicht geeignet e
scheinen zu Gewebsbestandtheilen zu werden, für die Frage, ob Al' ,u
minate im Blute direct zu Harnstoff verbrennen können, gar keinen Yv et ,.
beanspruchen kann, da alle die vorgenannten Substanzen dem Harnst*"
bereits sehr nahe stehen, während für die Albuminate das Gegent'""
gilt, so dürfte die Luxusconsumtion in der Physiologie vorläufig ""
Bolle ausgespielt haben.

Was den Ort der Bildung des Harnstoffs anbetrifft, so hat man J
früheren Zeiten geglaubt, derselbe werde erst in den Nieren gel>u l|L
welche demzufolge als harnbereitendes Organ in dem Sinne *°
gefasst wurden, in welchem die Leber als gallenbereitendes erschi'" 1
Durch zahlreiche, theils anatomisch-histologische, theils experhnei 1'' 1
physiologische Untersuchungen (Prevost und Dumas, Segalas, Gm e
lin, Tiedemann, Mitscherlioh, Marchand, Ilammond, Hu" 1'
die, soweit die chemischen Verhältnisse dabei in Betrachi kamen, ''"'
einstimmend constatirten, dass bei verschiedenen Thieren (Hunden, B*J
mein, Katzen und Kaninchen) Aufhebung der Nierenfunction durch '*'
stirpation des Organs, Ligatur der ruerengefässe etc., Ansammlung
Harnstoffs im Blute und den Geweben zur Folge habe, hat sich aber *
Ansicht festgestellt, dass der Harnstoff nicht erst in den Nieren gebil<*\
sondern denselben schon fertig gebildet zugeführt werde. Erst in j'™
ster Zeit fing man an, an dieser durch zahlreiche Beobachtungen de* "'
währtesten Forscher gestützten Theorie zu rütteln; während Opl ■
aus der von ihm gemachten Beobachtung, dass bei Hunden, welche' 1 '
Harnleiter unterbunden waren, die Ansammlung von Harnstoff in ''
und Geweben eine bedeutendere war, als dann, wenn den Thieren
Nieren exstirpirt wurden, den Schluss zog, dass ein Theil des i' 11'
Stoffs in den Nieren selbst erst gebildet werden müsse und Perl s
demselben Schlüsse kam, weil er bei Kaninchen, denen die Nieren e x̂
pirt waren, keine Harnstoffansammlung in den Muskeln fand (das

itif
ßl«1

wurde gar nicht untersucht), hat nun vor Kurzem Zalesky sich "™
ausgesprochen, dass die wesentlichste Menge des Harnstoffs erst in ■M

Nieren entstehe, weil er bei Hunden nach der Nierenexstirpation " ,,
mehr Harnstoff im Blute fand wie bei gesunden Thieren, während ll''
Unterbindung der Ureteren Harnstoffanhäufung im Blute beoba 0'1 .
wurde. Es wären demnach durch diese Versuche, wenn ihre Beweis** [
anerkannt werden müsste, die seit 45 Jahren, durch fortwährend '",
geschafftes Material fester begründeten Ansichten über den Ort der '
düng des Harnstoffs geradezu auf den Kopf gestellt. Meissner hat »
vor Kurzem in überzeugender Weise dargethan, dass die Beweiskraft
oben citirten Versuche nicht hinreicht, um die daraus gezogenen Sc1» ,l
zu rechtfertigen. Bei seinen Versuchen kam er nämlich zu wesen*

so
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* Weichenden Resultaten. Er fand nicht nur, dass hei Kaninchen nach

n ei'hiridujig der Ureteren eine bedeutende Vermehrung des Harnstoffs
i Blute stattfindet, sondern auch nach Unterhindung sämmtlicher Nie-

getässe, welche in ihrer Wirkung mit der Nierenexstirpation gleich-
e eutend sein musste und ebenso auch nach der Nierenexstirpation selbst.

allen Fällen constatirte er ausserdem die Gegenwart dos Harnstoffs in
en Muskeln und in der Leber, einmal auch im Gehirn. Auch konnte

niemals einen Unterschied in der Harnstoffanhäufung im Blute bei
erbindung der Harnleiter und bei Nierenexstirpation constatiren. Nach
wrpation beider Nieren bei Hunden fand er weniger Harnstoff im
e wie bei Kaninchen, aber immerhin mehr wie im normalen Zustande.

8 die Beweiskraft der von Oppler und Zalesky an Hunden ange-
en Versuche, wie Meissner hervorhebt, ganz besonders beeintr&ch-

8 , ist der Umstand, dass die genannten Forscher die schon von Mar-
nu constatirte, seither aber von Cl. Bernard und Barrexwil, sowie
. lam -inond näher erörterte Thatsache zum Theil nicht gekannt, zum
1 nicht hinreichend berücksichtigt haben, dass nach Aufhebung der

vi','."' enfUll0tion der Harnstoff bei Hammeln (Marchand) und Hunden
'"n'ond von der Magen- und Darmschleimhaut ausgeschieden werden

. Bernard und Barreswil schon fanden bei solchen nephroto-
en Hunden, welche häufig Erbrechen und Kothentleerung hatten,

Anhäufung des Harnstoffs im Blute nach dem Tode, wohl
»Der 'm
j übenden Hunden im entzogenen Blute, wenn die obigen Ent
w i . &'en sistirten und im Blute solcher nephrotomirter Hunde, bei
"^chen t=;_. j .• ,, ,, ,,,-■, TT ,
^arch
dai

keine derartigen Entleerungen stattfanden. Ilammond und
au d fanden endlich Harnstoll' im Mageninhalt und Erbrochenen,
e fand üpplor selbst. Da nun diese Verhältnisse von den genann-

l{ e . ° Dachtern gar nicht oder ungenügend berücksichtigt wurden, die
r eich ^ *nrer ^ ers uche unter sich selbst nicht stimmen, mit jenen zahl-
s0 er ewährter Physiologen aber theilweise im Widerspruch stehen,
Stoff len s i e nicht geeignet, der Ansicht, dass ein Theil des Harn-
Ve / erst in den Nieren gebildet werde, irgend eine exacte Stütze zu
*erd

s erst

en - Daraus aber, dass der Harnstoff nicht in den Nieren erzeugt
wü i ' s°f°rt zu schliessen, dass seine Bildung im lilute vor sich gehe.
»11« • n So voreilig sein und es sprechen gegen diese Voraussetzung
de r \ , e ^ ru nde, welche gegen die directe Oxydation der Albuminate
Hi0L. lril|| K zu Harnstoff geltend gemacht wurden und auf die wir daher
de n p lec*er zurückkommen wollen. Es ist allerdings richtig, das« in
r «iul , W " l'isher Harnstoff nicht nachgewiesen werden konnte, wiilr
büdu llD Reuigen Stoffe, die uach allen Erfahrungen zur Ilarnstoff-
sii Ure 8 Verweu(iet werden, wie Kroatin, Guanin, Sarkin, Xanthin, Harn-
kle in ,!' S-W 'i aufgefunden wurden; allein wenn man berücksichtigt, wie
2Uw e j,' e **amstoffmengen sind, die man selbst im normalen Blute nach-
«tten 6" Ver mag und die hier doch von der Summe aller Uewebe stnm

w ie rasch die einmal ins Blut aufgenommenen unter normalen
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Bedingungen wieder aus selbem entfernt werden, so dürfte das negative
Resultat der bisherigen Versuche, in den Geweben selbst Harnstoff nach"
zuweisen, an Beweiskraft sehr einbüssen; doch muss zugegeben werdeDi
dass gegen die von Lehmann vertretene Ansicht, wonach der Harnstoö
im Blute aus den in den Geweben gebildeten und ihm chemisch schon
nahe stehenden Stoffen, wie Kreatin, Harnsäure etc., gebildet werden
könnte, in dieser Beschränkung nichts Erhebliches vorzubringen ist
und dass für diese Möglichkeit die Thatsache angeführt werden kann, das 8
Stoffe wie Kreatin, Allantoin, Harnsäure u. s. w. ins Blut gebracht, den
Harnstoffgehalt des Harns vermehren, so wie auch die von Munk, Opp'
ler, Perls, Zalesky und Meissner übereinstimmend constatirte Ver*
mehrung des Kreatin« in den Muskeln nach Aufhebung der Nierenfun"*
tion für eine Betheiligung des Kreatins bei der Bildung des Harnstoß 8
geltend gemacht werden kann.

Mar
Kör

Verwand- Verwandlungen im Organismus und Austritt. Unter noi"
Austritt? malen Bedingungen erleidet der Harnstoff im Organismus keine weitere»

Verwandlungen; er ist das Endproduct der regressiven StoffmetamorphoS 6
und tritt als solches aus dem Körper. Unter mancherlei pathologische' 1
Verhältnissen dagegen erleidet er allerdings im Organismus schon Vei"
änderungen, die er unter gewöhnlichen Bedingungen erst ausserhalb de»'
selben erfährt. So geschieht es zuweilen, dass der gelassene Harn stai*
alkalisch reagirt und mit Säuron braust, demnach kohlensaures Am" 1"'
niak enthält, welches durch Spaltung des Harnstoffs bereits in der Bla se
entstanden ist, indem der Harnblasenschleim reichlicher abgesondert, he'
reits dort jene Veränderungen erleidet, wodurch er zu einem Formen"
für Harnstoff wird. Hemgemäss beobachtet man diese Erscheinung zumei*
bei inveterirtem Blasencatarrh, überdies aber auch bei Rückenmark?'
leiden. Auch im Blute kann unter pathologischen Verhältnissen ''i' 11'
Spaltung des dort angehäuften Harnstoffs in Kohlensäure und Ammoni»*
stattfinden, so bei der Cholera und bei anderen Krankheiten. Hie " e
llarnretention (Urämie) auftretenden Erscheinungen wurden von de"
Harnstoffgehalte des Blutes (Gallois, llammond) oder dem aus sei 116
Zersetzung hervorgehenden kohlensauren Ammoniak (Frerichs) »hg ü
leitet, später wurde die letztere Annahme von verschiedenen Forsche'''
bekämpft (Hammond, Oppler, Kühne und Strauch), von andere"
zu stützen gesucht (l'etroff) und werden diese Erscheinungen nun endÜ"8
auf mechanische Momente zurückgeführt (Traube). Hie Frage ist ei» 1,
noch völlig unerledigte. Hass auch bei Thieren, bei welchen der HarnstO'
fehlt (Vögeln), nach Unterbindung der Ureteren urämische Erscheinung 1"1
eintreten, mag hier erwähnt werden.

Physiologe Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung <*e
.oi»B»Isu- Harnstoffs für den Thierkörper ergiebt sich aus den bereits erörtert«"

Beziehungen desselben von selbst, sie ist die eines Excretionsstoffs; d"

Ist
1.
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nstoff ist diejenige Form, in welcher der Stickstoff, nachdem er im

' P fei' durch vielerlei intermediäre Formen passirt ist, den Körper ver-
> um nun wieder anderen Processen zu dienen und insofern nach

neueren Untersuchungen es als ausgemacht gelten kann, dass aller
Stoff der dem Körper in der Nahrung zugeführten und zur Eege-

„ a lon der Gewebe bestimmten Albummate, insofern er nicht im Kothe
alten lg ^ j m jj arn w i e( i er erscheint, gewinnt er eine weitere phy-
fische Bedeutung, indem nämlich unter gewissen Bedingungen und

j ®"""anklingen seine Ausscheidungsgrösse als'Maass für die Energie
s ,' °" We chsels verwerthet werden kann. Erscheint nun aber der Harn

l U^ s Thier als die letzte Stufe seiner Umsetzungen, so ist er
Seite eine Substanz, welche durch einfache Abspaltung in zwei

„. e Nahrungsstoffe der Pflanzen, in Ammoniak und Kohlensäure
sollen kann und in der That sofort übergeht, sowie sie mit dem Harn
Körper verlassen hat und dieser sich selbst überlassen bleibt; sowie

' fT TI
. 8r n zu faulen beginnt, zerfällt der Harnstoff in Kohlensäure und
j, Diak. Kohlensäure und Ammoniak aber Bind zwei der wichtigsten
[r, ,:t °i'<' für die Pflanzen und indem die Producte der Fäulniss des
luiti S ^uft un( ' t ' ( '" 1 ""den wiedergegeben werden, werden sie un-
s Dar zum Aufbau des Leibes der Pflanzen verwendet und in diesem
''Ulli,, .,
re 8 1"' auch für den Harnstoff der Satz: die letzten Producte der
pro S1̂ en Stoffmetamorphose der Thiei'e sind die ersten Bausteine der

^essiven Stoffmetamorphose der Pflanzen.
T. I
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Seil H] r * ê ' a Pr ^sence de l'uree dans le sang. These. Strasbourg 1856. — Poi-
734. 6 et tJobley: Compt. rend. 1859. 11, 164. — Galluis : Compt. rend. XLIV,
l! Gl. Bernardv ''• iscrnarü u. Barreswll: Arch. general de med. XIII, 449. —
Mutj : beeonscte. Baris 1859. — Krahmer: Journ. f. prakt. Chem. XL1, 1.—
8. 46j°' : Vers, einer phys. Chemie. II, 1254. — Freriehs: Müller's Aren. 1848.
siol. .^^ Artikel: Verdauung u. Ernährung in Wagner's Ilandwörterb. der Phy-
W. {j. "idder u. Schmidt: Verdauungss. u. Stoffwechsel. Mitau 1852. — L.
''«itsc] *C f: "er Harnstoff als Maass des Stoffwechsels. 1853. — Derselbe:
stot| s '""•/• r at. Med. 3. li. XIV, 1. -- K. Voit: Beitr. /.. Kreislauf des Stick-

Physiol. chem. untersuch. 1857.
10. 283.— Derselbe: Bbendas.
Die Gesetze der Ernährung des

Leipzig „.Heidelberg 1860.- Pettenkofer u. Voit: Annal.

II.

Kl

b« r "' W- Inauguraldissert. München 1857.
' Sel "e: Zeitschr. f. Biologie. 1865. 1,69. 110. 283. — Derselbe : Bbendas.

• ? 7—'i'h. L.W. Bischoff u. K. Voit: Die Gesetze der Ernährung des
I,

d.^ae r8 ,
l862 i3l'l"' Pharm - l8,;;! - Suppl. II, 361.— J. Hanke: Arch. für Anal. u. Phys.
tl:'""8 d " ~~ IIenneber g "• Stohmann: Beiträge zur Begründ. einer rat. Füt-
''>!,■;, es Wiederkäuers. 1860. 1. Hft. 1864. 2. Hft. — Hammond: American
Al 'ii,k.',"" ld - w. XLI, 55. — Oppler: Arch. f. path. Anat. XXI, 260. —
58, *-2 " klin - Wochenschr. 1864. Nr.4. — Perls: Königsb. med. Jahrb. IV.

T a »esky: Untersuch, über den urämischen ProoesB etc. Tübingen 181
' «esanez, Chemie 111. lU

\

?W



242 Zweiter Abschnitt. — Chem. Bestandteile d, Thierkörpers.

O. Meissner: Zeitsebr. f. rat. Med. 3. B. XXVI, 225. — Petroff: Ard»j
path. Anat. XXV, 91.

I lippur

Vorkom¬
men.

Zustände im
ini raua

b. Stickstoffhaltige Säuren.

Hippurs äuro: Ci 8 H 9 NO 0 .

(iros.se, wohlausgebildete, milchweisse vierseitige Prismen; geruchlos
schwach bitterlichem Geschmack, in kochendem Wasser und Weingeist leicht'
kaltem Wasser und Aether aber schwieriger löslich. Die Lösungen zeigen deO(
saure Reaction. Beim Erhitzen schmilzt die Hippursäure zu einem öligen L
dum, welches beim Erkalten zu einer kristallinischen Masse erstarrt; bei
kerein Erhitzen zerlallt sie anfangs in Benzoesäure und benzoesaures Amin" 11'
hierauf in Benzonitril, Blausäure und einen harzartigen Körper.

Mit Salzsäure, Schwefelsäure oder anderen starken Säuren, oder auch (0
Alkalien gekocht, spaltet sich die Hippursäure in Benzoesäure und Glycin; „
ähnliche Zersetzung erleidet sie durch Fermente in alkalischen Flüssigkeiten) ?"
in foulendem Harn. Durch Bleisuperoxyd wird sie in Benzamid, Kohlensäure
Wasser, durch salpetrige Säure in Benzoglyeolsäurc, durch ein Gemisch von 1;
petersäure und Schwefelsäure in Nitrohippursänre verwandelt.

Die hippursauren Salze sind krystallisirbar und meist in Wasser löslich.
Lösungen der hippursauren Salze werden durch stärkere Säuren unter Aus^ 1
düng der Hippursäure zersetzt. ,

Gute Abbildungen von Hippursäure und hippursaurem Kalk finden su'"
Robin u. Verdeil: Atl. PI. XX. XXI. XXII. XLIV; und bei Funke: A*
phys. Chem. 2te Aufl. Taf. VIII. Fig. 2 u. I!.

Vorkommen. Die Hippursäure ist ein normaler Bestandteil
Harns pflanzenfressender Säugethiere, vor Allem der Pferde, dann il '¥
auch des Kindes, der Ziege, des Schafes, des Hasen, Elephanten, der
meele u. a. m. Im menschlichen Harn ist sie bei gesunden Indivi'
und normaler Nahrung in geringer Menge enthalten, allein bei
schliesslicher Pflanzenkost vermehrt sie sich darin derart, dass ihre M' 1".'
der im Harn von Herbivoreit auftretenden gleichkommt; auch be 1 i

betes mellitus nimmt ihre Menge im Menschenharne zu. Ausserdem NV"
die Hippursäure in den Excrementon von Testudo graeca und tabu*
gewisser Schmetterlinge und Habichtsmotten und in den Hautschipn
bei Ichthyosis nachgewiesen, endlich ihre Gegenwart in den N e .
aieren der Pflanzenfresser wahrscheinlich gemacht. Auch im (!astof e
soll sie vorkommen. Ihr früher behauptetes Vorkommen im I31ifl e \
Pflanzenfresser (Verdeil u. Dollfuss) und im Schweisse aacb G eD J
von Benzoesäure (II. Meissner) konnten G. Meissner und SheP 11
nicht bestätigen.

Zustände im Organismus. Wenn man von dem Vorkomm 0 ". 1 ..
Hippursäure im Organismus spricht, so versteht man darunter kel '\ f
wegs freie Hippursäure, denn solche scheint im Organismus nicht '
zukommen, sondern bippursaure Salze. In der That ist die Hipp ur8 * ij
im Organismus stets an Basen gebunden, namentlich an Natron m"'

»et*
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111 dieser Form gelöst. Geringe Mengen könnten allerdings auch

li li *re i e Hippursäure gelöst sein, allein ihre Hauptmenge ist sicher-
* 6ts an ^ asen gebunden und zwar im II am der Pferde hauptsächlich

sau Hurch einlaches Abdampfen des Pferdeharns kann der hippur-
Kalk krystallisirt erhalten werden.

be bs ' a mmung. Die Frage nach der Abstammung der Hippursäure A.b«tam-
fle \ i U° aUS mehrfachen Gründen ein besonderes Interesse. Vor Allem
sau ' Wei ^ ' nrc> Bihlung m it der Art der Nahrung in innigem Zu-
m , lail ge steht. In der That ist die Hippursäure, wie oben be-
thi . e i ein Normalbestandtheil des Harns pflanzenfressender Säuge-
trpf ' -Wa en d bei fleischfressenden ihre Stelle durch Harnsäure ver-
[; n , ,stl Allein auch bei Pflanzenfressern ist, wie sich dies aus den
Und «iT n £ eu von Weismann, sowie aus jenen von G. Meissner
pUms 16 P ar d mit voller Bestimmtheit ergiebt, das Auftreten der Hip-
''iitt' ^ lm Harn und ihre Menge abhängig von der Art der Fütterung.
r end ^^ m ^ ^ Tas i Kleie und Heu liefert reichlich Hippursäure, wäh-
u nd R 61 llaaru »g mit enthülsten Getreidesamen, Mohrrüben, weissen
an M ^''übeu, Kartoffeln und fleischigen Früchten die Hippursäure
sehe eilge Se ^ r zuruc ktritt, oder wohl auch gänzlich fehlt. Beim Men-
t eri(j ®lla hrt die Menge der Hippursäure bei Pflanzenkost eine bedeu-
ler', erine hrung und damit im Einklang steht die Beobachtung Wöh-
si e n',, ° nac ' 1 *m Harn von Kälbern die Hippursäure so lange fehlt, als
6äuj.„ ■ eiue vegetabilische Nahrung genossen haben. Die Hippur-
HiSri. , weiterhin eine Verbindung, deren Bildung in dem Orga-
atnW ' C llur a llein durch die Art der Nahrung, sondern auch auf
fii ftl . "ege willkürlich hervorgerufen werden kann. Nach der Ein-
m atl(j , Votl Benzoesäure oder von solchen Substanzen , die wie Bitter-
iiii vr Ull(l Zimmtsäure leicht in Benzoesäure übergehen, erscheint
säure. V°" Pflanzenfressern, Menschen und Hunden reichlich llippur-
Öar n ' Ucn Chinasäure geht bei Menschen und Pflanzenfressern in den
a °"tu 'Ppursäure über, während im Widerspruch mit den Beob-
G. ^vj . v wi Mattschersky bei Fleischfressern (Katzen und Hunden)
pUr Sjju , Srier u "d Shepard einen Uebergang der Chinasäure in Hip-
'iii x;j ni cht constatiren konnten. Vergleicht man die Formel der Ben-
^ippn« j. jene]' der Hippursäure, so sieht man sogleich, dass die
c'en \, ' u<! ;'ls eine mit Glycin gepaarte Benzoesäure betrachte! wer-
•s toff, ; ' au 's der die Kiemente des Wassers bei der Vereinigung beider
Wtj^, getreten sind, dass sie mit anderen als Benzacetomidosäure

tCt ^rden kann :

Benzoesäure......= C 14 H 0 Ü,
Glyoli ........ C 4 H 5 N 0 4

C 18 H u N 0 8
— IIa ^L

Hippursäure...... C ]F H 9 N ( V
IG*

f:
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Mit dieser Anschauung stehen nun in der That alle chemischen

Ziehungen der Hippursäure im Einklänge. Durch Behandlung mit Säure"
zerfällt sie in Benzoesäure und Glycin, unter der Einwirkung von r el
menten spaltet sie sich in Benzoesäure und Zersetzungsproducte des«!
eins, durch Behandlung mit salpetriger Säure liefert sie Benzoglycolsäu^
endlich lässt sie sich auf synthetischem Wege aus Benzoesäure und (l
ein, oder auch aus Benzoylchlorür und Glycin-Zink künstlich darsteUl
Wenn wir nun die Benzoesäure im Organismus in Hippursäure überge' 1
sehenj ja wenn wir sogar beobachten, dass die der Benzoesäure homolog
und analogen Säuren: die Toluylsäure und die Salicylsäure, sich
Organismus ganz ähnlich verhalten, indem sie dabei die mit Glycin 8
paarte Tolursäure und Salicylursäure liefern, so liegt es sicherlich " il
anzunehmen, dass die Benzoesäure und die ihr ähnlichen stickstoffn™
Säuren im Organismus die Elemente des Glycins aufnehmen; dies goWJ"
an Bedeutsamkeit, wenn man sich erinnert, dass Glycin zwar als sol° B,
im Thierkörper bisher noch nicht aufgefunden wurde, dass es aber '
Zersetzungsproduct der leimgebenden Gewebe ist und in gepaarter
bindung in der Galle in der Form von Glykocholsäure vorkommt. *
dem Angeführten erhellt von selbst, dass für die Erforschung der BiW .
der Hippursäure im Thierkörper mehrfache Anhaltspunkte gegeben
und dass gerade diese Säure eine treffliche Veranlassung darbietet:
unsere Anschauungen über den Chemismus im Thierkörper den prüfe«
Maassstab der Thatsachen anzulegen. Zunächst entsteht die Frag 6

i#

die Bildungsweise der Hippursäure, welche nach der Einführung
Benzoesäure und verwandten Stoffen sich im Harne findet, deren E»r

«Üffei
Heu

Zenfr,

stehung demnach gleichsam willkürlich hervorgerufen werden kann, a &bi
für jene Hippursäure gilt, die ohne eine solche Einführung unter 11'
malen Ernährungsverhältnissen im Organismus der Pflanzenfresser!
bildet wird, ob mithin in der Nahrung der letzteren der Stickstoff»
Paarung der Hippursäure: die Benzoesäure, oder eine Verbindung' A
in Benzoesäure leicht übergehen kann, bereits enthalten ist, sonaeü
Stoffwechsel dazu nur den stickstoffhaltigen Paarung : das Glycin, ben 1*!
oder ob die Bildungsweise der sogenannten normalen Hippursäure
wesentlich verschiedene ist und beide Componenten derselben von
umgesetzten Geweben geliefert werden. Dass Letzteres möglich ist, le
die Richtigkeit derselben vorausgesetzt, die Beobachtung von Schul** j
welcher die Hippursäure im Harn einer Verhungernden nicht :l '\
nachwies, sondern sogar mehr wie doppelt so viel fand, als die a °gJ
Menge im menschlichen Harn betrügt. Nachdem von verschieden^ 1 *g
ten angestellte Untersuchungen übereinstimmend gezeigt haben, da» 8 j
Albumiuate bei der Behandlung mit Oxydationsmitteln Benzoesäure U ,<
Bittermandelöl liefern, ist vom theoretischen Standpunkte auch "" (1,
Erhebliches gegen eine derartige Entstehung der Hippursäure (' 1"' 1|
wenden, allein bewiesen ist sie keineswegs und es sind die prakti s< *
Erfahrungen bezüglich des Einflusses der Fütterungsari auf die H'l'l

2eig t
folg
de
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ecildung nicht wohl mit obiger Voraussetzung vereinbar. Zwar ba-

Je Versuche von Hall wachs ergeben, dass in den Futterkräutern,
' l deren Genuss eine Kuh reichlich Hippursäure ausschied, weder

oesäure noch irgend eine andere BenzoylVerbindung enthalten war,
e dass das früher nicht selten für Benzoesäure gehaltene und in

, ii naim;u vorkommende Cumarin ebensowohl als auch das Chloro-
I ' ü,lve rändert durch den Organismus hindurchgehen, auch ist die von

'mann ausgesprochene Vermuthung, dass die im Heidelbeerkraul
m ende Chinasäure auch wohl in Gräsern und Futterkräutern mit¬
sein möge, nicht näher geprüft; aber G.Meissner und Shepard

BS y° r Kurzem die wichtige Entdeckung gemacht, dass einen hippur-
'lif? 8 en Harn liefernde Futtersubstanzen: Gras, Heu, Kleie, mit in-
Hp n Lösungsmitteln, sowie alternirend mit Säuren und Alka-

^schöpft sonach wie bei der Darstellung der Cellulose behandelt,
„ . uck sta,nd liefern, die sogenannte Rohfaser oder das Faser¬
fei >, 6 Pflanzen, welches verfüttert, ebenfalls einen hippursäure-
los ?. arn giebt. Dieser Rückstand, nahezu stickstofffrei und aus Cellu-
Cüfi' i Din 0<̂ er ^ en s °g en annten incrustirenden Substanzen und der
p ür .. arsuhstanz bestehend, enthält demnach einen Stoff, der die Hip-
2.J,' relD1 ldung vermittelt und den stickstofffreien Paarung liefert. Aus
8cWj n unc^ umsichtigen, allerdings aber keineswegs durchaus ent-
5jD Versuchen schliesseu G. Meissner und Shepard, dass der
w ej ci saure bildende Stoff in der Rohfaser die Cuticularsubstanz sei,
Ober«« '1 * 0r M der sogenannten Cuticula die ganze der Luft ausgesetzte
der p'-i'' höheren Pflanzen überzieht, sich von der äusseren Fläche
al»;,i errtlls als eine zusammenhängende Membran durch Maceration

1(''ien ix , . . .
s;iUl, .,, as st, und in möglichst gereinigtem Zustande eine der China-
2enfr nll °he Zusammensetzung besitzt. Für die Fähigkeit der Pflan-
lebe r ' Rohfaser auch wirklich zu verdauen, haben schon Hen-
4as8h' '!■"' ^°hniann Beweise beigebracht und zugleich ermittelt,
pu rs s * "'»dorn hei Verabreichung eines zur Production von viel Hip-
Seöhei ^ eeigneten sogenannten Rauhfutters: Cerealienstroh und "Wie-,i i der
der i-i; er Zusatz von leicht verdaulichem Beifutter ein Zurücktreten
li,is S(.h * Urfiliu|,( ' und vermehrte llarnstoffausscheidung zur Folge hatte.
f0»_ e «fommi+ ni„„ ...,.i,.i— u„™,.Wo J.,. /i;„ ti,;« — .„„„: ---- t>„i.

II v, T(l Lonient also, welches bewirkte, dass die Thiere weniger Roh¬
sten, bewirkte auch zugleich, dass die Hippursäuremenge im

^tthte v ^ as <le " <)rt (̂ er ^^ung der Hippursäure betrifft. so
2eigt fai i u I| ne und Hallwachs durch eine Reihe von Versuchen ge-

len k,

zu
Sie

haben,
stellt,

wie die Synthese der Hippursäure im Organismus er-
en sich zunächst die Aufgabe, zu ermitteln, wo die in

. Ppttr»! l V°" ^ llKS<'" eingeführte Benzoesäure die Umwandlung in
^ ^arm 1116 erleidet ' ob diese Umwandlung im grossen Kreislauf, oder
^n Zogsa ' 0(*er innerhalb des Leberkreislaufs erfolge und fanden , dass
Sprach 16S -^ atron in Quantitäten, welche 1 bis 4 Grm. Benzoesäure

' ln die Jugular- und Cruralvenen injicirt, in dem Harn wie-
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der als solches erschien, woraus hervorgehen würde, dass der grosse Kr*'
lauf im Allgemeinen nicht der Ort der Umwandlung der Benzoesätffl
ist. Wurde bei einem Bunde durch eine Gallenfistel der Zufluss d
Galle in den Darm verhindert und ihm theils Benzoesäure, theils W
zoesaures Natron eingegeben, so enthielt der Harn stets HippursW
und keine Benzoesäure. Ebenso fand sich in dem Darminhalte i' 1"1
Hundes, der eine Stunde vor dem Tode 2 Grm. Benzoesäure erhall
hatte, nur Benzoesäure, aber keine Hippursäure vor, woraus folgen wüf
dass die Hippursäure auch nicht im Darm etwa durch Vermittelung der u"
erzeugt wird. Wurde aber einer Katze die ganze Leber sammt <*
Ductus choledochus nebst allen zu- und abführenden Gefässen uB»
bunden und dem Thiere Benzoesäure als benzoesaures Natron geg 6"*
so enthielt der Harn nach dem Tode des Thieres untersucht keine MI
pursäure, aber viel Benzoesäure, was beweisen würde, dass die Ben*H^
säure Bei Ausschluss des Leberkreislaufes unverändert in den Harn W
geht. Wenn demnach die Benzoesäure nur innerhalb des Blutes
Gegenwart von Gallenbestandtheilen (Bedingungen, die im Gefässsys
der Leber gegeben sind) zu Hippursäure umgewandelt werden kann
musste nach gleichzeitigen Injectionen von Benzoesäure oder ben

teH

saurem Natron und Galle der Harn Hippursäure enthalten. In der ■|1i

fanden Kühne und Hallwachs reichlich Hippursäure im Harn, tfl
dem Blute Benzoesäure und gereinigte Galle injicirt wurden. K"'""
lieferten Injectionen von glykocholsaurem und benzoesaurem Natron u
von benzoesaurem Natron und Glycin einen hippursäurehaltigen B*
so dass damit der Beweis geliefert schien, dass sich innerhalb des Orß
uisnius Benzoesäure und Glycin wirklich zu Hippursäure vereimfr
können. Leider aber sind alle späteren Beobachter, insofern es sich
das Fehlen der Hippursäure im Harn nach Verschluss des Ductus <'"°
dochus handelt, zu entgegengesetzten Kesultaten gekommen (Folwarc***
Neukomm, Schultzen, H. Huppert, Horace Chase). 1 '° I , ,
Chase fand nach Unterbindung des Ductus choledochus bei Hut*
welche normal gar keine Hippursäure im Harne führen, nach dein ™.
bringen von benzoesaurem Natron Hippursäure in drei Fällen, Sd 1
tzen im menschlichen Harn bei Icterus mit vollkommenem Verse 0
des Ductus choledochus in mehreren Fällen, wenn er vor weitere'
handlung den Harn mit Bleizucker ausfällte, ebenfalls constant HipS .
säure. Dasselbe beobachteten endlich Neukomm und II. IlupPt
G. Meissner und Shepard endlich bezweifeln auf Grund ihrer
fahrungen nicht nur die Stichhaltigkeit der aus den Unterbindung*^
suchen von Kühne und Hallwachs gezogenen Schlüsse, sonderß J
haben auch, entgegen den Angaben von Kühne und Hallwachs, *'.
subcutaner Injection von Benzoesäure bei Kanineben, welche bei &et \
gebenen Art der Fütterung keine Hippursäure mit dem Harn ,l'..
schieden, reichliche Mengen von Hippursäure im Harn gefunden« ,
das Besultat war dasselbe, als die Benzoesäure direct in die Vß ll!lJ
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"" ls injicirt worden war. Nach dem Resultate aller dieser Versuche
'''" aus Kühne's und Hallwachs' Untersuchungen gezogenen
BSBen der Boden genommen und kann nicht wohl bezweifelt werden,

rr° er Grund, warum sie zu anderen Resultaten kamen, wie alle nach-
fe "Kien Beobachter in einer jetzt als mangelhaft erkannten Unter-

un gsmethode Liegen mochte. Damit lallen alle Anhaltspunkte für
etheiligung der Leber und des darin gebildeten Glycins bei der

di puls,,LD-ci,,|<lnn g. Q.Meissner und Shepard sind der Ansicht, dass"11
durch
säure

Ppufsäure erst in den Nieren gebildet werde und stützen dieselbe
uie von ihnen ermittelte vollständige Abwesenheit der Hippur-

im Bl u t Q der Pflanzenfresser selbst bei Urämie; sie machen ferner
vo x.' ^6- n<*' ^ass nach Einführung von Benzoesäure sich im Blute
. ai »nchen und Hunden keine Hippursäure nachweisen Hess, während
e im TT • • i

leil aarn in reichlicher Monge vorhanden war, dass nach Kinver-
o 8 von Benzoesäure beim Menschen weder im Speichel noch im
,| „ SB Hippursäure sich fand und endlich, dass nach Unterbindung
[.. '"nleiter bei Kaninchen sich in dem oberhalb der Ligatur befind-
ti„, Schnitte derselben, sowie in den Nieren selbst hippursaurehal-
bun '" nac hweisen lässt. Die Beobachtung, dass nach Einverlei-

' Vori Benzoesäure im Blute von Kaninchen sich reichlich Bonzoe-
h

s|""v al i
keir, T ('" 10 Hippursäure, dagegen im Harn viel Hippursänre aber
a jj .. enz oesäure findet, lässt eine Bildung der Säure erst in den Nieren
;i(lt , lgB als die natürlichste Annahme erscheinen, aber diese letztere
so „„*, en dgültig festgestellt betrachtet, ist das Wie der Bildun'ollt

V""""■mienmi Dunkel.
Verwand¬

ln nl
itt.

Ulale i» 1 Wa '"" " 'ig' 1" i "i Organismus und Austritt. Unter nor- .
säu r . e<" n gungen der Ernährung der Pflanzenfresser scheint die Hippur- ÄuKS
*iii| ' r 8ftnismus keine weiteren Veränderungen zu erleiden, sondern
Vej, " s°lche mit dem Harn ausgeschieden. Doch haben wiederholte
Leb * 61ne 8 ewi Bse Beziehung der Ausscheidung der Hippursäure zur
Tjr , t der Thiere festgestellt und ergeben, dass wenn aus irgend einer
s°ueii e Pflanzenfressern keine oder nur geringe Hippursäüreaüs-
Ueh n ^ stattfindet, die Harnstoffmenge steigt und umgekehrt (Hen-

0l' g ü "d StohiII;&rn imann, G. Meissner und Shepard), sowie dass im
auftriu arbeitender Pferde die Hippursäure in viel grösserer Menge
Ron» •' w "' ' ni Barne ruhender Thiere, ja, nach Beobachtungen von
Uiu| -j. l H0H sogar ein constantes Verhältniss zwischen Hippursäure-
tuit j *°ffgehalt des Harns der Pferde bestehen, insofern nämlich
]im]|)( ^ Abnahme der Hippursäure im Harn der Harnstoff sich ver¬
mittelt ^ um 8 ehehrt. Nach den von G. Meissner und Shepard er-
»o <j: *"atsachen kann kaum bezweifelt werden, dass in jenen Fällen,
ist, iB ^PPUTsäure sehr vermindert, der Harnstoff aber sehr vermehrt
Bilö; ° ge e i nes qualitativ geänderten Stoffwechsels es gar nicht zur

I

I
seh,

,Utl g der
»mt Sold Hippursäure kommt. Bei der normalen Hippursäurebildung

ler Stickstoff aus dem Stoffwechsel benutzt zu werden, welcher
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bei Fehlen der Bedingungen zur Bippursäurebildung den Körper »
Form von Harnstoff verlassen haben würde. Auch die Temperatur schert
übrigens die Bippursfturebildung zn beeinflussen; wenigstens fanden"'
Meissner und Shepard bei niedriger Temperatur die Hippursäurt
ausscheidung bei Kaninchen bedeutender, wie bei hober, wo im BM
mehr Barnstoff und ausserdem Bernsteinsäure auftrat. Die von Grouv«

gemachte Beobachtung, dass kochsalzarmes Futter bei Rindern die, H'P
pursäureausscheidung vermehre, ist vorläufig nicht zu verwerthen.

Physiologische Bedeutung. Die physiologische Bedeutung ofi
Bippursäure ist die eines Excretionsstoffes; für eine andere fehlen weii>e
stens alle Anhaltspunkte.

Pflanzenfresser. Gekr. Preissuhr. ööttingen 1857. — H. Meissner: De sudof
secretione. Dissert. Lips. 1859. — Kühne und Hallwachs: Nachr. d. K- t,e
sellsch. d. W. zu Göttingen 1857. Nr. 8. 129. — Arch f. path. Anat. 2fl
386. — A. Weismann: lieber den Ursprung der Hippursäure im Harn ^
Pflanzenfresser. Preisschr. Göttingen 1857. Zeitschr. f. rat. Medicin. 3. B. * '
331. — Roussin: Compt. rend. 1856. 1. Nr. 13. — von Maack: Arch. f. *l
sensch. Heilk. IV, 97; Schmidt's Jahrb. Bd. 99. 278. — Lautemann: Annal- d'
Chem. u: Pharm. CXXV, 9.— Bence-,1 on es: Journ. of the chem. soe. XV, 81-
ThudicAum: Kbendas. 1864. 11,55.— W. Mattschersky : Arch. f. path. A" 9''
XXVIII, 538.— Schnitzen: Arch. f. Anat. u. Phys. 1863, 25. — Derselbe: ebenda^'
1863, 204. — Folwarezny: Zeitschr. d, (ies. d. Aerzte in Wien. N. F. I'
Neukomm u. Freriehs: Klinik der Leberkrankheiten. Bd. 11,537.— Hupp ef
Arch. d. Heilk. VI, 93. — Horace Chase: Arch. f. Anat. u. Phys. 1865, 3'

Literatur: Verdeil und Dollfuss: Mem. de la soc. de biologie. '1.
79. - - Hallwachs: Ueber den Ursprung der Hippursäure des Harns "'
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Grouven: Phys. ehem. Fütterungsversuche. Berlin 1864. — G. Meissner u'
C. U. Shepard: Untersuch, über das Entstehen der Hippursäure im thier. tU " a
nismus. Hannover 1866.

Harnsäure: O10H4N4O1;.

Die reine Harnsäure bildet ein weisses, leichtes, aus kleinen Krystallcn
stehendes Pulver. Die Krystalle unter dem Mikroskop betrachtet, zeigen bald
Form rhombischer Tafeln, bald jene sechsseitiger Platten, bald endlich jene t eC
winkliger, vierseitiger Prismen. Sowie sie in Harnsedimenten auftritt, stell'
oft schon mit freiem Auge erkennbare Krystalle dar, die unter dem Mil«' 0^
untersucht, sich als platte Tafeln von rhombischem Habitus darstellen, welche t
wohnlich braun- bis goldgelb gefärbt, immer aber ausserordentlich durchsichtig ""
von verschiedener, zuweilen bedeutender mikroskopischer Grösse sind.

Ausserordentlich schön und treu sind die Abbildungen der Harnsäure bei »
bin u. Verdeil: PI. XI, Fig. 1 u. 2. PI. XII, PI. XIII, Fig. 1 u. 2. Biswei' 6"
erscheint der Rhombus in der Weise modilieirt, dass die stumpfen Winkel ahg et "
det sind und dadurch spindelförmige Gestalten entstehen (Funke: Atl. °.
Aufl. Taf. VII, Fig. 1, 3. Robin u. Verdeil: Atl. PI. XI, Fig. 1. a. b. c. d- cJ '
seltener sind die Formen, die fassförmigen kurzen Cylindern gleichen (Roh' 11
Verdeil: PI. XI, Fig. 2. e.), sowie eigenthümliche rosettenähnliche Krystalldn'^J
die, wie man sich durch Drücken und Verschieben des Deckblättchens überzeii»
kann, ebenfalls aus rhombischen Tafeln von verschiedener Grösse bestehen, die a
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, n Kauten liegen und gegen einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt convergiren
lunke: Atl. 2te Aufl. Tai. VII, 3. XVII, Fig. 1. Robin u. Verdeil: PI. XI,

, g ' 2 - k. PI. XIII, Fig 1. f. g. h). Die Grundform der Harnsäurekrystalle ist,
ombisches Verticalprisma, dessen Flächenneigung(=: 53° 56' und zwei ans diesem

' v e''doppelung der makro- oder brachydiagonalen Axe entstandene Prismen,
o ^"Dibinationen (gewöhnlieh in Harnsedimenten) Vertiealprismen mit ellip-

er Basis (biconvexen Seitenflächen) bilden.
. " r '-h Salzsäure ans dem Harn ausgeschieden, bildet sie bräunlich-rothgelbe,

wohl violett gefärbte Kryställehcn, die unter dem Mikroskop untersucht meist
1|'J nu 'n «eigen, wie sieRobin u. Verdeil Pl.XV, Fig.lu.2 abbilden. Wird der

^wohnlich
ta tt mit Salzsäure mit Essigsäure versetzt, so scheidet sich die Harnsäure

Rte» aus. in den bei Robin u. Verdeil PI. XIV, Fig. 2 abgebildeten For-

tn
reinem Zustande ist die Harnsäure gesehmack- und geruchlos, in Wasser

anlöslich aber in Alkohol und Aether. Von coneentrirter
n'ir »oh.
s " r wenig löslich,
\y '^iiire wird sie ohne Zersetzung aufgelöst und aus dieser Lösung durch
Sa wieder niedergeschlagen. In kohlensauren, borsauren, phosphorsauren, milch¬
ig ,,' essigsauren Alkalien ist sie ebenfalls löslich, indem sie diesen Salzen
Welt, i>lrer ßasis entzieht, damit saure harnsaure Salze bildend. Sowohl
tf 0 , " ar 'isäure, als auch eine heisse Lösung derselben röthen Lackmus. Der
Cjy en P estillation unterworfen, zersetzt sich die Harnsäure in Harnstoff und
mu,, rsa ure, in freie Cvanwasserstoffsäure und kohlensaures Ammoniak. Blei-

durch r» lH hrt sie inAllantoin, Harnstoff, Oxalsäure und Kohlensaure über;
I Wn entsteht daraus ebenfalls Allan toi n, Harnstoff, Oxalsäure und Koh-

*&diirg \\r
""d s ' assers toff in statu nascendi (Natriumamalgam) verwandelt sie in Xanth in
*oh« • " llri; h Jod bei Gegenwart von Wasser wird die Harnsäure oxydirt,
blJ Bj .. K Ihatsache wenigstens zum Theil rührt, dass der Harn Jodstärke ent-

U°«bindende Kraft des Harns).

"nd(j a , aSSlg eoncentrirter Salpetersäure löst sich die Harnsäure unter Zersetzung
Und ■ " Wl ßkelung mit gelber Farbe auf, es entweichen Stickstoff und Kohlensäure
salp et f er Flüssigkeit sind zahlreiche Zersetzungsproducte enthalten. Wird die
Rückst ' re snn 8 bis zur Trockne vorsichtig abgedampft, so bleibt ein röthlicher
schön ' > wen nman ihn mit einer Spur von Ammoniak befeuchtet, wunder-
kaij s p " r P«irn wird. Befeuchtet man die rothe Masse (Murexid) mit etwas Aetz-

wird sie schön purpurblau gefärbt (Reaction auf Harnsäure).

Most etwas Harnsäure in einer möglichst geringen Menge kohlensauren Alkalis
v°r)w . m ' t dieser Lösung ein weisses Filtrirpapier benetzt, auf welchem man
ductw l.nen tropfen Silberlösung sich hat ausbreiten lassen, so entsteht durch Re-
aU ß es Silberoxyds auf dem Papier sogleich ein dunkelbrauner Fleck (ebenfalls

" ct ion fü r Harnsäure empfohlen).
'-*ie |r n

S5U"' 1' und rnsanre "üdet mit Basen die harnsauren Salze; dieselben sind meist Harnsäure
l(!'isä ' m allgemeinen nicht leicht löslich; aus den neutralen werden durch Sa,z0 -

Valien 6 sauru Salze gefällt. Die in heissem Wasser löslichen sauren Salze der
w' ede r h " alkalischen Erden fallen heim Erkalten der Lösungen grösstentheils

h

'iz c h
eran

"nd«
K

irnsii Salzäure und Essigsäure fällt aus den Auflösungen der liarnsauren
■iure in Krystallen. Waren die Lösungen sehr verdünnt, ■/.. B. Harn

rystali e ■ ' die Ausscheidung sehr allmählig, so bilden sich wohlcharakterisirte
^ende g , e Sle oben beschrieben wurden. In physiologischer Beziehung sind fol-»IZe Vnn "\XT:_i .. , ..

i
'»vir

v °n Wichtigkeit:

arnsaures Natron. Sowie es in Sedimenten gewöhnlicl

Saures
harnsaure.s

I mit Harn- Natron.
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Ammoniak.
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säure und harnsaurem Ammoniak gemengt vorkommt, erscheint es unter dem M1
kmskop in Gestalt von Kugeln, die mit stachelartig aufsitzenden kleinen feine"
Prismen besetzt sind (Funke: Atl. Taf. VII, Fig. 5. Taf. XVII, Fig. 3.— Kobi»
u. Verdeil: Atl. PI. XVII, Fig. 3. a. b. d. e.), «der als amorphes Pulver. (Robi»
u. Verdeil: PI. XVII, Fig. 2. u. PI. XI. Fig. :!.) Die Kugelhaufen verwandeln
sich nach einiger Zeit, namentlich in verdünnteren Lösungen, in kurze hexagon»'
Prismen oder dicke Tafeln, deren zwei gegenüberliegende Winkel = 74° 50', «'
dazwischen liegenden vier =142° 35' sind. Dieses Salz ist in Wasser schwer l° s
lieh; auf Zusatz von Salzsäure wird es unter Absetieidung von Harnsäure zerseW'
Mit Kali entwickelt es, wenn es rein war, kein Ammoniak und beim Erhitzen l"1
Verkohlen hinterlässt es einen weissen anschmelzenden Rückstand, der, mit Wass e
befeuchtet, rothes Lackmuspapier bläut und mit Säuren aufbraust.

Saures barnsaures Ammoniak. Ein Bestandtheil von gewissen Harnse*
menten (Fiebersedimente, Sedimente lateritia); immer mit, anderen harnsaure'
Salzen oder freier Harnsäure gemengt. Unter dem Mikroskop erscheinen '^'"'
Sedimente gewöhnlich als ein dunkles, körniges, vollkommen amorphes Pulve i
welches unter dem Mikroskop mit Salzsäure beleuchtet, sich allmählich aufl° s '
nach einiger Zeit, oft schon nach wenigen Minuten, erscheinen an seiner S' el
kleine rhombische Kryställehen von Harnsäure. In heissem Wasser löst sich ""'
harnsaure Ammoniak auf, fällt aber beim Erkalten wieder heraus.

Saurer harnsaiirer Kalk, in Harnsteinen und Sedimenten zuweilen vor¬

kommend, stellt ein weisses, amorphes, in Wasser schwer lösliches Pulver u
Hinterlässt beim (Hüben kohlensauren Kalk.

Vorkom¬
men

Zustände
im Organis¬
mus.

Vorkommen. Die Harnsäure ist ein Bestandtheil des Harns l,L'
Menschen und der meisten fleischfressenden Säugethicrc, dos lhu' 1"'
noch gesäugter Kälber, des Harns der Vögel, der Excrementi' " e
Schlangen, Schildkröten, Leguanen, der Schmetterlinge, vieler Käfer u>1(
Raupen, sowie endlich einiger Helixarten. Sie findet sich ausserdem
in den Harnsteinen, Harnsedimenten, Gichtknoten und wurde im Bl ut
(bei Gicht und Leukämie, oh im normalen zweifelhaft), in der Milz, <'e
Lunge, der Leber, in dem Pancreas und dem Gehirn nachgewiesen. An
im Muskelsafte findet sieb dieselbe. Neuerdings hat man sie in krer»
weissen Concretionen nachgewiesen, welche in einigen Gelenkhöhlen ll "
den Muskeln eines Alligator Sclerops abgelagert waren (Pag eD
siecher u. Carius).

t )i"
Zustände im Organismu s. Die Harnsäure kommt im normalen'

ganismus nur zum geringsten Tbeile frei, sondern viel mein- in (lest all l' ;l1"
sanier Salze vor, ein Umstand, der bei allen im Organismus vorkonin"' 11
den Säuren um so mehr hervorgehoben werden muss, als es in der l*
vom physiologischen Standpunkte keineswegs gleichgültig ist und »° c
vom chemischen aus eine Unterscheidung verlangt. Es frag! sich sr ' ,
ob das Auftreten freier Harnsäure nicht überall, wo es constatirt «" r '
mehr oder weniger dem pathologischen Gebiete angehört, oder doch * 3
nigstens mit Zersetzungsvorgängen in Verbindung steht. Freie H 1" 1
saure lässt nicht selten der Harn beim Stehen in Gestalt von Sedim eD
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aup n, deren Charaktere bereits weiter oben erörtert wurden und ist
ttsserdem ein sehr häufiger Bestaridtheil der Blasen- und Nierensteine.
Jine gewisse und die zahlreichste Klasse derselben bestellt fast nur aus
"er Harnsäure, bei anderen bildet diese mit oxalsaurem Kalk abwech-

5e nde Schichten und zuweilen endlich bildet sie den Kern; der soge-
ann teHarngries besteht entweder ausschliesslich oder doch wenigstens
'Wiegend aus krystallisirter freier Harnsäure. Sedimente von krystal-
. er Harnsäure! beobachtet man im Harn ziemlich häufig bei Krank-

0,1 ! wie bei Gicht, Rheumatismus und von Fieber begleiteten Ent-
... un gen. Doch ist zu bemerken, dass ganz frisch entleerter Harn

selten freie Harnsäure ausscheidet, sondern sich dieselbe meist erst
längerem Stehen desselben absetzt. Lehmann hat mit Recht her-

■ " e"oben, dass die Menge derselben in der Regel viel zu bedeutend
'Um c[em G(, (}al |]<en Raum zu geben, dass dieselbe im Harn auch

a eh als freie Säure ursprünglich gelöst war; dieselbe entstehe viel-
erst durch Zersetzung des im Harn normal vorkommenden harn-

en Natrons, wenn der Harn einige Zeit der atmosphärischen Luft
Besetzt war, durch die von Scherer naher studirte saure Harngäh-
M- Wobei aus den Extractivstoffen des Harns Milchsäure gebildet wird,

t, , ' ,t, Harnsäure ans den harnsauren Salzen fällt. Die verschiedenen
Sorten unterscheiden sich nach Lehmann nur dadurch, dass die
mehr Elemente zur Milchsäurebildung in sich enthält, wie die
e. Fiel,, Harnsäure unmittelbar aus der Blase mit dem Harn

ji ' scheint nur bei der Lithiasis und bei Harngries vorzukommen.
1 bei den oben genannten Krankheiten findet sich auch unter ge»iss en

eine N

nte»

ßoeh den physiologischen Breitegraden angehörenden Bedingungen
deii 0l ^ Un S (les Harns, beim Stehen krystallisirte Harnsäure auszuschei-
Ve '. na °h reichlichem Genüsse von Kaffee, von Champagner oder ande-
Jf e - eiZna itteln. Ausser den oben genannten Krankheiton tritt diese
p r^ auch zuweilen bei Nierenleiden auf. Aus der ungemein gerin-
,ja os hchkeit, der freien Harnsäure in Wasser ergiebt sich von selbst,
da a ' W° (l' ose lbe überhaupt im Organismus vorkommt, nur sehr wenig
Qr gelöst sein kann und in der That beobachten wir sie, wo sie im
A-Uft 1Smus fr<>i vorkommt, stets krystallisirt und es scheint hier ihr
hi i ' etl mi ^ ihrer Ausscheidung mehr oder weniger zusammenzufallen.
Har orm viiii harnsauren Salzen tritt die Harnsäure normal im
«a r aU ^ UU(̂ ^"det s i° n auc^ pathologisch sehr häufig. Im Harn sind
saur * Ur es Natron und Kali aufgelöst enthalten, und zwar als
fi egt ,, e i zuweilen aber scheiden sie sich beim Erkalten des Harns in
ni av der sogenannten Fiebersedimente mit etwas harnsaurem Ammo¬
dem <^US ' °^ en t )ar dann, wenn ihre Menge so bedeutend ist, dass bei
aufR i ..D ^er Temperatur der Harn dieselben nicht mehr vollständig
&t et. S zu erhalten vermag. Ausser in diesen Sedimenten kommen
Gichtk ^ ar nsaure Alkalien im Harngries, in Harnsteinen und in den

' "'"'" vor. In den letzteren tritt das barnsaure Natron oft sehr

t

1
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schön krystallisirt auf. Auch in arthritisch erkrankten Gelenkknorpel"
hat man krystallisirtes harnsaures Natron beobachtet. An Ammonia*
gebunden ist die Harnsäure häufig genug gefunden worden und man ha»
lange Zeit die sogenannten Fiebersedimente im Wesentlichen für harn'
saures Ammoniak gehalten, während man jetzt weiss, dass sie gewöhn'
lieh wohl etwas harnsaures Ammoniak enthalten, aber zum grössteD
Theil aus harnsaurem Natron bestehen. Meistentheils ist harnsaures
Ammoniak Product der gewöhnlich erst ausserhalb des Körpers eintre"
tenden alkalischen Gährung des Harns; bei inveterirtem Blasencatarn 1*
namentlich bei Blasenlähmung wird der Harn schon innerhalb der Blase
alkalisch und enthält dann frisch entleert harnsaures Ammoniak in
schwarzbraunen mit feinen Nadeln besetzten Kugeln (Lehmann/'
Harnsaurer Kalk findet sich, wenngleich in geringer Menge, zuweilen i"
Harnsteinen, Gicht- und anderen Concretionen. Dass auch im Blute di e
Harnsäure, insofern sie darin vorkommt, an Alkalien gebunden und "''''
löst ist, muss vorausgesetzt werden, obgleich directe Beweise dafi"
fehlen. Ueber den Zustand der ausserordentlich geringen Menge Harn'
säure, die man in neuerer Zeit in verschiedenen Geweben nachgewiese"
hat, weiss man nichts.

dun

Abhtam-
mulig.

Abstammung. Die Abstammung der Harnsäure im Allgemeine 11
kann nicht zweifelhaft sein und es gilt davon so ziemlich alles bei"1
Harnstoff Gesagte. So wie dieser ist sie ein Product der regressive«
Stoffmetamorphose der stickstoffhaltigen Gowebsbestandtheile und z^'" 1
eines der Endproducte derselben. Woraus sie aber unmittelbar entsteb" 1
ist vorläufig mit Bestimmtheit nicht zu sagen, da keine Thatsachen v" 1"
liegen, die geeignet wären, diese Frage endgültig zu entscheiden. I"1"
merhin aber ist es bemerkenswerth, dass die Formeln des Sarkins « n
Xanthins zu jener der Harnsäure in einer sehr einfachen Beziehung
stehen, wie bereits S. 230 erörtert wurde, indem dieselben nur im Saue r
stoffgehalte von einander abweichen:

Sarkin . . .
Xanthin . . . . = Ci 0 H 4 N 4 0 4
Harnsäure .

0,o H 4 N, 0,
,H 4 N

C,„H 4 N 4 0 (;

und es daher theoretisch sehr wohl möglich wäre, dass die beiden <'l 'st< '
dieser Verbindungen einfach durch Oxydation in Harnsäure überging 6"'
Wenngleich es nicht gelungen ist, eine derartige Oxydation äussert**
des Körpers zu bewerkstelligen, so ist diess doch kein Beweis für die"*
möglichkeit eines solchen Vorganges im Organismus, ja es sprechen v'

el"

mehr für die Umwandlung des Xanthins in Harnsäure mancherlei Grund 8 '
so die Reduction der Harnsäure zu Sarkin und Xanthin durch Natn"" 1
amalgam (Strecker), so das pathologische Auftreten des Xanthins in Ha 1'11
steinen und das häufig gleichzeitige Vorkommen von Sarkin, Xanthin un
Harnsäure. Wir haben übrigens auf alle diese Wahrscheinlichkeitsgriii 1
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ereits bei Gelegenheit des Sarkins und Xanthins aufmerksam gemacht.
~" "O die Bildungsstätte der Harnsäure zu suchen sei, ist eine Frage,
le ebensowenig als definitiv gelöst anzusehen ist. Es ist kaum anzunehmen,
,' cue Bildung der Harnsäure erst in den Nieren erfolge und es ist
bestens wahrscheinlich, dass sie in den Geweben, in deren einigen

sie auch bereits nachgewiesen hat, erzeugt wird. Ranke glaubte
seinen Untersuchungen über die Ausscheidung der Harnsäure beim
cnen, den Schluss ziehen zu dürfen, dass vorzugsweise die Milz, in
lr> der That Harnsäure constant nachgewiesen wurde, als die Bil-'lu

tun
di
"ii'ii

gsstätte der Harnsäure zu betrachten sei. Wenngleich die Beobacli-
senKanke's nicht hinreichen, um über diese vorausgesetzte Beziehung

Organs zur Bildung der Harnsäure vollkommen ins Klare zu kom-
> so sind sie für die Beleuchtung der Frage immerhin von Werth und
en eine solche Beziehung jedenfalls wahrscheinlich. Ranke fand

alv- ' ^ ass ^ e Menge (l° r Harnsäureausscheidung von der Nahrung
' n gig sei, aber nicht so sehr von der Qualität der Nahrungsmittel.

' vielmehr von dem Verdauungsacte an und für sich. Schon nach
' 6ln Fasten vermindert sich die Menge der ausgeschiedenen Harn-
e sehr bedeutend, hebt sich aber sogleich wieder nach Nahrungs-
'" n "°; demgemäss entsprechen auch die stündlichen Schwankungen

arr>säure-Ausscheidung dem jeweiligen Stande der Verdamm
m sich bald nach der Mahlzeit die Ausscheidung der Harnsäure stei-

md
Sert
Wp «. ^ S10n dann allmählig wieder zu verringern. Sehr bemerkens-
Mil ferner die Beobachtung Ranke's, dass in der Leukämie mit
a jg er grösserung sich die tägliche Harnsäuremenge sowohl absolul

• ' ' relativ bedeutend vermehrt zeigt. Hält man diese Beobachtungmit de
mitti r wiederholt beobachteten Vermehrung der Harnsäure bei inter-

nden Fibern und mit der ebenfalls von Ranke gemachten Erfah-
die a USammen ' ^ ass S rosse Dosen Bohwefelsauren Chinins bei Gesunden

Scheidung der Barnsäure vermindern und zwar nicht durch Hem-
ab« • 16Ser -Ausscheidung, sondern durch Hemmung der Bildung, dass
„ . le Wirkung des Chinins eine milzabschwellende zugleich ist, so
an p '! ^ as instante Vorkommen der Harnsäure im Milzsafte allerdings
ti», utung und die von Ranke aufgestellte Ansicht einige Berech-
ül s j. ' w <'iiu auch diesr Berechtigung kaum eine grössere sein dürfte,
Weji einer durch wissenschaftliche Gründe gestützten Hypothese, die zu

'orsohungen auffordert.
V «i\v
lan 1SiHandlungen im Organismus und Austritt. — Obgleich Verwstnd-

lnngon iiii.I
a ire im Harn den Körper als solche verlässt, so erscheint sie Austritt

ml
d «cli

w
Tl ■

bei n , derselben in Harnstoff umgesetzt wird.

s Ofern nur als eine Zwischenstufe des regressiven Stoffwechsels
SerJ r„ enn m an will, als eine Hemmungsbildung, als jedenfalls ein grös-(!]- J]
'"' Gele

Wir haben bereits
^genheit des Harnstoffs die Harnsäure als die Hauptquelle der

"Hin
i,n '1'" Harnstoffbiidung bezeichne* der Thal sprechen
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zahlreiche und wichtige Gründe für die Annahme, dass die Harnsäur*
unter normalen Verhältnissen im Organismus grösstenteils weiter zersetz
wird und zwar in ganz analoger Weise wie durch Bloisuperoxyd o<lel
durch Ozon, nämlich in Harnstoff, Allantoin, welches seinerseits eheniW^
in Harnstoff übergeht und in Oxalsäure oder Kohlensäure; so d»s s
endgültig ihr Stickstoff als Harnstoff austritt, während ein Theil &e
Kohlenstoffs in der Form von Oxalsäure, oder von Kohlensäure aU s'
geschieden wird. Für eine theilweise weitere Verwandlung der Harnsäur 1
im Thierkörper und zwar in der angedeuteten Weise sprechen: die Versuch
vonFrerichs undWöhler, denenzufolge Harnsäure, innerlich genoniin'*
nicht eine Vermehrung der Harnsäure im Harn bewirkt, sondern eine W
mehrung des Harnstoffs und der Oxalsäure; — die eine Vermehrung der Ib"'"
stoffausscheidung nach Harnsäuregenuss ebenfalls eonstatirenden VersiUfl
von Neubauer, Stok vis (bei Menschen) und Zabelin(bei einem Hund e/'
das Fehlen der Harnsäure (in der Regel) im Harn der Pflanzen ires^ 1'1'
während sie in einzelnen Organen derselben (Lunge, Leber, Milz) n11
Bestimmtheit nachzuweisen ist; — die geringen Mengen von HarnsaUi'
selbst im Harn fleischfressender Thiere, während fast jede Störuwi
des Stoffwechsels und namentlich der Oxydation im Organismus v °
einer Vermehrung der Harnsäure begleitet wird. Von ganz besonder
Wichtigkeit sind die Versuche von Zabelin, welche an einem Hunde »
gestellt sind, welcher, nachdem er sich bei einer täglichen Fleischnahruw
von 1500 Grm. Fleisch ins Gleichgewicht gesetzt hatte, genau so VJ
Stickstoff durch Harn und Koth innerhalb einer fünftägigen Beobachtung
periode ausgab, als er in der in gleicher Zeit genossenen Nahrung erhi*
Harnsäurezusatz zur Nahrung hatte constante Vermehrung des Ha rB
stoffs zur Folge; gleichzeitig trat aber auch etwas Harnsäure im K<>'
auf. Der Uebersehuss im Stickstoffgehalte beider Excrete für die fün"'
gige Periode stimmte fast genau mit dem Stickstoffgehalte der eingefü' 1
ten Harnsäure (14,7 Grm). Allantoin und Oxalsäure fehlten; es war de
nach die resorbirte Harnsäure jedenfalls vollständig zu Harnstoff u
Kohlensäure verbrannt. Diesen und den vonFrerichs und Wohl
Neubauer und Stok vis erlangten Resultaten gegenüber können wir d
negativen Gallois', keine Beweiskraft zuerkennen.

Physiologische Bedeutung.
Harnsäure ist die eines Auswurfstoffs,
siven Stoffmetamorphose.

Die physiologische Bedeutung
eines der Endproducte der reg'

def

Neuere Literatur: Frerichs und Wühler: Annal. d. Cherri
LXV, 385. — Gallois: Compt. rend. 1857. I, Nr. U. — H. Rauke
ii. Versuche über die Ausscheidung der Harnsäure beim Mensehen.

,. |'ha>'""
l!r..b* #

Habilitat'Jsr.hrift. München 1858. Neubauer: Annal. d. Chem. und Pharm. X-ClXi "*
-Stokvis: Holl.Beitr. 1860. 1860. II, 260. — Zabelin: Annal. d. Chem. u-l' 1''"^

1863. Snppl. II, :!26.— Strecker: Annal. d. Chem. 11. Ph. CXXXI, 1li 1- — _?g
genstecher u. Carius: Verhandl. d. naturh. med. Ver. in Heidelberg. Hb "\

uur

Schönbein: Journ. f. prakt. Chem. XCII, 15-.'. — Corvisart: l'Unio" ,11''"'
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«'• 63. - o. Huppert:
Lieip-
207.

Best, der Harnsäure durch Titriren mit Jod. Dissert.
'" 186 ±- — Gorup-Besanez: Annal. d. Chem. u. Pharm. CX, 8C. OXXV,

Kynurensiiur

Vi
Mseitige, durchsichtige, glasglänzende Nadeln, oder ein lockeres, seideglän- Kynuren-

Und S ' a " a ''' e '" en Kryställchen bestehendes Pulver. Beim Erhitzen schmelzend
set hierauf unter Bildung eines Üeles von dem Geruch dos Benzonitrils zer-
lösl' i • Säuren und Alkalien löslich, auch in kohlensauren Alkalien, aber un-
l,j,, ln Alkohol und Aether. Die Kynurensäure ist eine schwache Säure und
f . mit Alkalien und alkalischen Erden krystallisirbare, stark alkalisch reagi-

oalze, die durch Kohlensäure zersetzt werden.
Thl ( _''"'niel der Kynurensäure ist noch zweifelhaft, die Analyse ergab in 100

"p K ° hle "stoff 61,81, Wasserstoff 4,59, Stickstoff 9,09, Sauerstoff 24,51.
• Schneider berechnet aus der Analyse des Barytsalzes die Formel:

CäoHjNOg.

v °i'kommen. Die Kynurensiure wurde zuerst von Liebig im vorkom-
e harn aufgefunden, späterhin auch von Eckhard und C. Voit

U'ln nachgewiesen.

IS

de«

(, d<*

l'ha>'""

(j y . e Physiologischen Beziehungen sind noch wenig bekannt. Physiologi¬
des ,. i Unt ' Niederer fanden die Kynurensäure im Harne eines Hun- hungsn.
b, und

'"i zwar constant während des Hungers, bei reiner Fleischnahrung,
| ei»ischter Nah-vui/m xvanrung und bei ausschliesslicher Fütterung mit stick-

säur ' e " a '' rm, g ss toffen. Ihre Menge war ungefähr jener der Ihirn-
r Un i m ^ Menschenharn gleich, schwankte aber nach der Art der Nah-
}yTarö ' 6lm Hunger fand sich die geringste Menge, mit dem Gehalt der
g e~ " lg an plastischen Stoffen stieg auch ihre Menge, (i. Meissner da-
t ei,t 1 "Pachtete die Kynurensäure im Harne eines mit Fleisch gefüt-
Es \ lI| des nm- ausnahmsweise, bei vegetabilischer Nahrung gar nicht.
]) a , 'llu 'ii hier jedenfalls individuelle Momente in Betracht zu kommen.
UhL i „ e âQ d sich im Harn des Meissner'schen Hundes constant in nicht
int r . c"wicher Menge, während sie in jenem des Voit'sehen Hundes
reaa « "P u ren vorhanden war. Dass Glaubersalzzufuhr auf die Kynu-
«tätio.*. eaussc keidung von Einfluss sei (Seegen), fand Voit nicht be¬

ll
ird :

leb
« : Annal. d. Obern, u. Pharm. LXXXV1, 125. CVIII, 354 - Eck-

8chrift .^»l-d. Chem. "• Pharm. XCVI1, 358.
i '■ Bii'

C. Voit n.L.Riederer: Zeit-

24-~- jo,. '"""'• ls,;r '- 315. — Seegen: Silzungsber. d. Wien. Akad. XUX,
^'it,,,. ' °_°hneider: Bei Seegen u.s.w.— (i. Meissner und C.Ü.Shepard:
'86(5 " l"' 1' das Entstehen der Hippursäure im thier. Organismus. Hannovt

1
r»tu
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Inosinsäure: C->o H14N1 0.,.2.

Syrnpähnliche Flüssigkeit, durch Alkohol sich in eine feste amorphe
verwandelnd. Leicht löslich in Wasser, nicht löslieh in Alkohol und Aether. PK

Inosinsäure röthet Lackmus stark, schmeckt fleischbrühartig und zersetzt sich '"-
Erhitzen, auch schon bei längeren) Sieden der Lösung. Mit Basen verbindet^

\V:H-'"sich zu Salzen, von denen die inosinsauren Alkalien krystallisirbar und in
löslich sind.

null*Die Inosinsäure seihst ist nicht analysirt und obige Formel aus der An*'?
ihres Barytsalzes abgeleitet.

Der inosinsäure üaryt: G20 H ]2 Ba 2 N 4 0 22, krystallisirt in silberglänze 1111
Blättchen und ist wenig löslich in kaltem Wasser, leichter in kochendem, __ in«'

sinsaures Kali: C., u II,., K 2 N 4 0 22 , kann direct ans der Fleischflüssigkeit erb*
werden und krystallisirt uns Wasser in langen vierseitigen Prismen.

ßedir

Gev

Vorkommmi. Vorkommen. Wurde von Liebig in geringer Menge im FleiS"
saft entdeckt. Am reichlichsten scheint sie sich im Hühnerfleische
finden, im Taubenfleische konnte sie Gregory nickt finden und ebe"
wenig Schlossberger im Ochsenfleische. Ans dem Fleische von Fisct)
(Häringen und Bornfischen) erhielt Limpricht Barytsalze, die in ih*
äusseren Charakteren untereinander und mit dem inosinsauren I'"'
übereinstimmten, bei der Analyse jedoch abweichende Zahlen gaben.
Barytsalz der Säure aus Häringen ergab eine der Formel: C.il ,\\\'<'
Nio 0 2S entsprechende Zusammensetzung, jenes der Säure aus HornnV 1'
ergab die Formel: Cjo H J4 Ba 2 N| 0,-,.

Liebig machte darauf aufmerksam, dass man sie aus Essig* 1' 1"
Oxalsäure und Harnstoff zusammengesetzt betrachten könnte.

1 Aeq. Harnstoff .... .....= C 2 H 4 N 2 0 2
1 „ wasserfreie Essigsäure . . . . = C 4 H 3 0 3
1 „ „ Oxalsäure.....= C 4 0 (i

l,ä Aeq. Inosinsäure........ C 10 ll 7 N 2 O n

Ha

arme •
d>ft ,'
, HellSa.
»er,

Physiologi¬
sche Beden-
tmig.

Ihre physiologischen Beziehungen sind unbekannt, doch
giebt sich aus den Umständen ihres Vorkommens, dass sie de" ''
dueten der regressiven Stoffmetamorphose beigezählt werden muss.

10
Liebig: Annal. d. Chem. u. Pharm. LXII, 317. — Limprieht:

CXXXIII, 301.
Eben"

*elbe ,

'He c

"en<Je
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c Indifferente stickstoffhaltige Körper.

Harnfarbstoffe.

Unsere Kenntnisse der im Harn unter normalen und anomalen Harnfcrb-
, "Sangen auftretenden Farbstoffe sind ebenso unvollständig wie die *

a nderen thierischen Pigmente und namentlich gilt von ihnen auch
ei den verschiedenen Hämatincn Gesagte insofern, als uns jed<

U-i _ ei t darüber abgeht, ob die auf verschiedenen häufig sehr umstandabgeht. __________________
egen aus dem Harn gewonnenen Stoffe auch wirklich in dem

Sowie dies beim Hämatin auseinander1 als solche vorkommen ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
. wurde, ist es auch hier möglich, dass diese Stoffe Producte und

\V ^uucte der Untersuchung sind. Wir werden daher hier denselben
s einschlagen, wie beim Hämatin, indem wir die von verschiede¬nen PL *

i '"'linkem und Physiologen isolirten Farbstoffe der Reihe naoh
eu , da sonst Verwechselungen und Missverständnisse unver

Harn

Wä rm ! ederscllla g ausgewaschen und hierauf mit Salzsäure und Alkohol in der i}"? farb '
w hd mit salpetersaurem Baryt gefüllt, das Filtrat mit Bleizucker gefallt, Selieror'«

«aiim

■ersetzt. Die braune alkoholische Lösung wird filtrirt, im Wasserbade Ter
H 11 Rückstand mit kaltem Wasser gewaschen.

, " °'s schwarzbraune, leicht pulverisirbare Substanz, die in kaltem Wasser
> m he

sowie
Hon,„"'" von Alkohol, namentlich bei Gegenwart freier Säure, leicht aufge-

IC'l Wllvl
Di,

Wird.

"lende y "^Bestellte Substanz gab bei der Elementaranalyae keine übereinstim-
7)03 0« , ' lcn: 61,-57 bis 65,76 Kohlenstoff, 6,01 bis 7,0 Wasserstoff und 6,79 bis

on°kstoff.
er Flüssigkeit, welche von dem durch Bleizucker entstandenen Nieder-3«hl

auf abfl]
a nal

ässigkeit, welche ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
Wrt ist, lallt basisch essigsaures Bleioxyd noch etwas Pigment, welches

iedonh"1' 0^ 6 W e 'se wie oben isolirt, ähnliche Eigenschaften besitzt. Seine Farbe ist
du tc i L e" ef. und auch seine Zusammensetzung eine verschiedene. Es enthielt
W„ °sch n

Serstofi''Wich weniger Kohlenstoff und Wasserstoff. Kohlenstoff 56,6 bis 60,19,
* 4 >i bis 5,9, Stickstoff 6,25.

Heller's Uroxanthin.

gelb, . c er bezeichnet mit diesem Namen einen Farbstoff, der die intensiv wein- Heller'a
' ar l>e d,es Harns bedingen soll, der aber gar nicht isolirt wurde. Er soll

iche ^' a " ct Qer Zersetzung des Harnstoffs sein (I) und durch freiwillige oder künst-

Uroxanthi
fod

den der l0 " sich in zwei Farbstoffe zerlegen, von denen der eine schön rubin-
"""•eh *ntlere rein ultramarinblau ist (Urrhodin und Uroglaucin). Es wäre

"^«hejrt Ür oxanthin das Cbromogen dieser beiden weiter unten näher zu be-
•»«nde g en Farbstoffe. Seine Gegenwart soll sieb nach Heller durch nachste-

•1(i» 10ne n zu erkennen geben:
" '' ' "«'iiioi, Chemie. Ilt. 17
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Salpetersäure erzeugt in uruxanthinhaltigem Harn sogleich eine violette r a
bung; schüttet man in ein Becherglas zuerst concentrirte Salzsäure und tropft " a
in selbe Harn und zwar unter beständigem Umrühren, so zeigt sieh eine inten
veilchenblaue Färbung, die bei grossem TJroxanthingehalt des Harns ins tief |
digblaue, ja bis ins Dintenschwarze übergehen kann und wobei sieh Urogla"'
und Urrhodin abscheiden, während die darüber stellende Flüssigkeit allmal1"
entfärbt wird. Wenn man aus mit Salpetersäure angesäuertem Harn das d>
durch salpetersaures Silber fällt, Silbersalz im lieberschuss zusetzt und liltrirt, '■'
auf dasFiltrat genau mit Ammoniak neutralisirt, so entsteht ausser dem hellg e'
Niederschlag von phosphorsaurem Silber bei grösserer Menge von Uroxanthin •
intensiv braune Flüssigkeit und Fällung.

Diese vonHeller aus seinen Beobachtungen gezogenen Schlüsse entbehrenJ
der kritisch-wissenschaftliehen Stütze und es ist durch selbe die Gegenwart
sogenannten Uroxanthins nicht im Geringsten bewiesen, da auch nicht eiu
ein Versuch gemacht wurde, die Existenz desselben darzuthun.

deä

gekoch,,
Handel
au_sgezog
Lösung
der 8Chluc

*« abfi
A«h er,
<*e«de m
'»alich
du

Ueh in
" Un'>t an
5*« mit

Heller's
Uroglaucin.

Martin's
Urokyauin.

Heller's Uroglaucin.
V

Dieses Pigment soll gemengt mit Urrhodin bisweilen in Harnsedimenten
verschiedenen Krankheiten vorkommen nnd die seit lange gekannte blaue Kar"
derselben bewirken. Auch in dem Harnstein eines Knaben wurde es von H e
neben Uwhodin gefunden.

Künstlich erhält man es nach Heller aus dem Harn mit Urrhodin g eB>e i
wenn man Morgenharn mit Schwefelsäure oder Salzsäure versetzt, bis ein«' 5
rosenrothe Färbung eintritt. Man läset das Gemisch einige Zeit stehen, bis eBX'
tiefer rothe Farbe angenommen hat und neutralisirt hierauf mit kohlensaurem
moniak. Man verdampft zur Trockne, wäscht den Rückstand mit Wasser aus.
auf mitAether, der das Urrhodin mit rother Farbe aufnimmt und kocht den "^
stand mit Alkohol. Die alkoholische Lösung wird verdunstet, der Rückstand n
einander mit kaltem Aether, Alkohol und kochendem Wasser ausgezogen und *.
auf der Rückstand mit kochendem Alkohol behandelt. Aus dieser Lösung ' ,
sich beim freiwilligen Verdunsten das Uroglaucin als ein blaues unter dem W1
skop krystalliniseh erscheinendes Pulver ab. Wo das Uroglaucin schon fe* 0 ' j,
bildet und ungelöst, wie in Sedimenten und Harnsteinen vorkommt, bedien'
sich zu seiner Isolirung und Trennung vom Urrhodin derselben Methode. ,,

Nach Heller ist das Uroglaucin ein blaues Pulver, das aus mikroskoi' 1' 1 j
prismatischen oder kornblumenblattähnlichen (?) Krystallen besteht. Unveräo* a
an der Luft und in Wasser, in kaltem Alkohol und Aether nicht merklich ll ' .;■
. . J__ 1____L__J .< . i- i . •■ -■■... . . ..... ■' .j.>llfl1fällt beim Erkalten grossAus der kochenden alkoholischen Lösun

heraus.
Abbild, von Uroglaucinkrystallen bei

Fig. L
Mit dem Uroglaucin Heller's sind im Wesentlichen Identiscl

«teO"

Funke: Atl. 3te Aufl. '1

AI. Martin's Urokyanin.

Dieser Farbstoff wurde erhalten, indem der Harn mit Salzsäure wie «°*J
Scheidung der Harnsäure versetzt und so lange sich selbst überlassen wurde, b19 ,

bei
du» 1

»blau bis schwarzblau färbte (was natürlich keineswegs eine constante El*
ist) und sich gewöhnlich mit der Harnsäure der Farbstoff in Gestalt eines (t .
blauen Pulvers abgeschieden hatte. Hierauf wurde er abfiltrirt, mit Alk"' 1"

^im

Mikro,
sel„"n

a ttel.

"•*• A,

Vuis

i\M*

"at ,
s«din
'St
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beh V' das alk u'iulisolie Filtrat eingedampft, der Rückstand mit kaltem Aether
ails " > das in Aether lösliche entfernt und der Rückstand mit kaltem Alkohol

zogen. Durch Kochen dieses Rückstandes erhielt Martin eine schön blaue
der n ' ""* wt'li:lier sicn nach längerer Zeit der Farbstoff als blaues Pulver nie-

Mik ails<:llwai"zes, auf der Bruchfläche indigblaues, feinkörniges Pulver, unter dem
b!

!rosk
au

A«h;
eh,
15slich

°P ohne krystallinisches Ausehen, von moschusartigem Geruch und stark
■arbend. Unlöslich in Wasser, theilweise löslich in kaltem Alkohol und

er - Mit kaltem Alkohol und Aether erschöpft, löst sich der Farbstoff in ko-, ----«v.u» rtiauuwi unu .netiitu eraunopiL, losi sicn uer r aruston in ivu-
Alkohol mit reinblauer Farbe ohne Stich ins Rothe. Unlöslich in Alkalien,

mit Wasser ver-ijj "" co "centrirter Schwefelsäure mit grüner Farbe. Die Lösung
l0„l . längere Zeit an der Luft stehen gelassen, wird allmählich wieder Man (Ana¬
len« » Indigo). Beim Erhitzen entwickelt es starke dunkelviolette Dämpfe, ähnlich

e ods, die sich als Sublimat verdichten lassen ; stärker erhitzt wird es zersetzt.

b
ein.

Virchow's Harnblau.

lese Substanz beobachtete Virchow in dem Harne kranker Individuen, der Virohow'iSteh
0ie ~"= u en an der Luft schon kleine sich bläulich färbende Flöckehen ausschied, Hacnblau -
bei c , a,s feiner blauer Satz zu Boden fielen, oder die sieh aus dem Harn

Be l'andluu »g desselben mit Mineralsäuren ausschieden. Dieser Farbstoff stimmt
w. -6>=iue'nen mit dein Uroclaiicin Heller's überein und erscheint unter dem"" A "ge me ;

»chöi K"^ '" fei,le " , strahligen, meist sternförmig zusammengesetzten Nadeln von
ndigblauer F"arbe, die sich mikrochemisch gegen die stärksten chemischen

fe

f atie n ludifler
ien.

auei, """* a ' s amorphe blaue Niederschläge heraus. Doch scheinen sie

Vljjj .*"" 'ndifferent verhalten, sich aber in Alkohol zu einer intensiv - blauen
Lö a „,, e" '" sen. Auch in Aether sind sie löslich, und fallen aus diesen

>gen ai s
aus t •■ l -•-- - o

"Osungen wieder krystallisirt erhalten werden zu kou

Heller's Urrhodin.

Atatl B*' r Farbstoff begleitet nach Heller's Erfahrungen meist das Uroglaucin. Heller's
tisch,

»liäl

eiae
'nn bei der oben angegebenen Darstellung des Uroglaucins; der äthe-

-uo U^ ent ''ält das Urrhodiu, welches man durch Verdunsten des Aethers
Setzt es .m ° r Pbe Masse erhält. In Form undeutlicher mikroskopischer Kryställchen

ystall; • a*>' wen n eine alkoholische Lösung desselben langsam verdunstet. Das
Men i r e Urrhodin ist schwarz, nur in dünnen Schichten carminroth. Im amor-
' 8t es m't antie 1)i' det es schön rosenrothe ICörner. In kaltem Alkohol und Aether
^efärbt en ,1 n riJ tber Farbe löslich, in Wasser unlöslich. Im stark sauren dunkel-

fWoff j ° vo " ' yphuskranken beobachtete Heller einen dunkelhyaeinthrothen
aer sich vom Urrhodin verschieden verhalten haben soll. *

bu rl

„beii>'""

bat «an
Uroerythrin

sedi a '' den rosa- bis ziegelrothen Farbstoff genannt, der den rothen Fieber-Harn- Uroerythrin.
'"' no nv, en ' sedi menta lateritia) ihre charakteristische Farbe ertheilt. Seine Natu-ist

-g d'i äetlr Weni 8 aufgeklärt, doch kann es als ausgemacht gelten, dass die Fär-
»»oni^'^Sedimente nicht, wie man früher wohl annahm, von purpursamem Am-
tigtI >ent^ Urexid ) herrührt. Nach der Angabe der meisten Beobachter ist das rothe
h°l »„„ d leser Sedimente in Alkohol löslich; während nach Heller das, was Alko-
8la uui„ e.mselben auszieht, Urrhodin, oder ein Gemenge dieses Farbstoffes mit Uro-*ar«

und das eigentliche Uroerythrin ungelöst bliebe.
17*
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Melanurin

Melanuriti. ist ein schwarzer F'arbstoff genannt worden, der nur in krankhaften Zuständen m
zukommen scheint und überhaupt nur selten beobachtet wurde. Der Harn, d er '
enthält, ist mehr oder weniger schwarz gefärbt, doch ist es durchaus nicht
ob der in solchem Harn von verschiedenen Beobachtern aufgefundene Fa
auch wirklich immer ein und derselbe war. Der von Prout beschriebene * u

Alk» 1"
se 0

da¬

durch Säuren nach einiger Zeit aus dem Harn gefällt, löste sich weder in
noch Wasser und wurde aus alkalischen Lösungen durch Säuren wieder
Von heissen concenlrirten Säuren wurde er zerstört. Alkalien lösten
selben auf und die ammoniakalische Lösung verdunstet, hinterliess einen
braunen Rückstand, der nun in Wasser wieder löslich war. Diese wässerig 1' ',
sung wurde durch Chlorbaryum, salpetersaures Silberoxyd, Quecksilberoxydul ^
Bleioxyd mit dunkelbrauner und durch essigsaures Zinkoxyd mit hellbrauner ?'*]
gelullt. Ein von Dulk beobachteter schwarzer Harnfarbstoff löste sich >"''i ;
ren zum Theil mit rothgelber Farbe auf und hinterliess beim Einäschern eine |l
gefärbte, stark eisenhaltige Asche.

[an.

Harley's Urohiimatin.

Harlcy'i Harn wird verdunstet, wobei die auskrystallisirenden Salze beständig ein
Llroieimaiin. wer den, der syrupartige Rückstand mit Alkohol extrahirt, der alkoholische koc» i

Auszug mit Kalkmilch versetzt, bis die Flüssigkeit entfärbt ist, dann liltrir'
der Rückstand mit Wasser und Aether gewaschen. Dieser, die Kalkverbin
des Farbstoffs, wird hierauf mit Salzsäure und Alkohol behandelt. Die a 1»
lische Lösung wird längere Zeit mit Aether geschüttelt und dann mit WassC
setzt, wobei sich der mit Farbstoff beladene Aether als Oberschicht abscheidet- '
bebt dieselbe ab, wäscht sie mit Wasser und verdunstet.

Thudioh-
.....■
Urochrom.

Auch aus den Seh er er'sehen Harnfarbstoffen hat Harley durch Be"
lang mit Alkohol und Aether and zur Trennung einer harzartigen Substaf 2 .
Wasser und nachheriges Aufnehmen mit Chloroform denselben Farbstoff eil';'

Das Urohämatin ist eine hoebrotbe, glänzende, amorphe Snbstanz, aiil- 1!

in Salpetersäure, Salzsäure, Schwefelsäure, Weinsäure und Oxalsäure, löslic»
gegen in Ammoniak, kaustischen Alkalien, unlöslich in Wasser und Salzlos 0"^
löslich aber in Alkohol, Aether und Chloroform. Beim Erhitzen zersetzt es '
und hinterlässt eine eisenhaltige Asche.

Harley macht darauf aufmerksam, dass das Urohämatin einerseits n»>
Hämatin und anderseits mit dem Draconin grosse Aehnlichkeit zeigt. u

Ausser dem Urohämatin hat Harley aus den Scherer'schen Uarnfar''. f,
noch drei andere Pigmente abgeschieden, einen in Alkohol, einen in sal»' ;,
haltigem Alkohol und einen in keiner dieser Flüssigkeiten und auch ni cl '
Aether löslichen.

Thudichum's Urochrom.
. »i*

Grosse Mengen Harns werden mit Aetzbarjt und essigsaurem Baryt, °°f J
Aetzkalk präeipitirt und das Filtrat nach einander mit Bleizucker, lilcic^ 1" ^
mit Ammoniak ausgefällt. Die vereinigten Niederschläge werden mit verd" .,
Schwefelsäure zersetzt, aus dem Filtrat wird der Ueberschuss der Seh«' -1, ji;,<!
durch kohlensauren Baryt entfernt, liltrirt, das Filtrat mit Barytwasser al'!

lbe,

;" ,s &is,
f,gen j
8t<* i,„

gew,

>bia
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sa K ' ' Kohlensäure eingeleitet, abermals liltrirt und das Uroehrom durch essig-
^ Vuecksilberoxyd gefällt. Der Niederschlag wird mit kaltem und mit heissem

8n*gewaschen und hierauf durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Filtral
Wn " ' hofert das Uroehrom als unkrystallisirbare gelbe feste Masse, welche in
I> er mit rein»au; „jlber Farbe löslich ist. Auch in Aether sowie in sehr verdünnten
fiüeti i -U1 ^kalien löst sich das Uroehrom, weniger in Alkohol. In der wässe-

erzeugt salpetersaures Silber einen gallertigen, salpetersaures Queck-st **-»«
s'">l'i'oxvd
renj ,. e, nen weissen Niederschlag, der beim Kochen fleischfarben wird, wäh-
wirri i. 8 "^öher stehende Flüssigkeit eine rothe Farbe annimmt. Beim Stehen
rasohp was serige Lösung nach und nach rotb und setzt harzartige Flocken ab;

geschieht diess beim Erwärmen.

abWe. se'hen Farbstoff erhielt Thudichum nach von obiger mehr oder weniger
noen Methoden, über welche die Originalarbeit zu vorgleichen ist.

Uro, ■ frs°hiedenenZersetzungen liefert das Uroehrom eine rothe harzartige Masse:
»Ikoh ]• " l: un ^öslich in Aether, löslich in kochendem Alkohol und aus der heissen
auSS(,| . c len Lösung beim Erkalten sich als gelbbraunes krystallinischcs Pulver
lim,,, n en.^' ^ l,s den Analysen berechnet Thudichum die Formel C ]8 Hj„N 2 0 (i;
Penetr m ' cnm y' s äure: in Aether mit hell portweiiirother Farbe löslich, von
hleibe, em ^ ernc he und nach dem Verdunsten des Aethers als Syrup zurüek-
Alliyi ' 'r allmählich zu einem hallen Amorphen llaiv. erstarrt; in absolutem
Wag«. Omichmylsäure leicht löslich und wird aus dieser Lösung durch
!m„1|11( '' s rothe lockige Masse niedergeschlagen; endlich Uromelanin: ein
^ssigg-' 8enwar zes oder violettes Pulver, löslieh in Kalilauge, daraus fällbar durch
iibi.,.s , ., e; ln concentrirter Schwefelsäure mit rother Farbe löslich, in kochender
68 hell S'^ er ^ ss '8 säure ebenfalls löslich. Bei der Behandlung mit Chlor wird

entfärbt zu werden. Alis den Analysen berechnet Thn-'«h« r i ohne

a"s ff; . ''' Formel: C 12 H 7 N 0 4. Uropittin und Uromelanin sollen auch direel
''gen > .. W u "d gefaultem Barn dargestellt werden können. Den aus den wässe-

1-'I.Sllii,,___ .... , „ , , . „ ....8t0$ ''usu n Ken des Urochroms durch Stehen an der Luft entstehenden Färb'
m thudichum Uro erythrin.

,.i<

lieb'

er &#

In die an und Indigo.
V0I1

>\\i SSii ers ehiedenen Seilen wurde das Auftreten von Indigo im Harn unter Indigo
^"gs v ." st '""' u" behauptet, so von Hill Hassal, v. Sicherer und neuer¬
es ch" Scnui >ck, Carter, Rottmann und Kude. Nach den Beobachtungen

ach iiick ist der [ndig nicht seilen Bestandtheil des normalen Harns. Zur
''Hilei *Un8 desselben vermischt er den Harn mit lileiessig, liltrirt den enlsie«ei, ^

^'gvetbi jle^ erschlag ab, versetzt das Filtrat mit Ammoniak, zerleg! den die In-
^'»111,. .6 enthaltenden ausgewaschenen Niederschlag ohne Anwendung von
Seiide <,"'" Schwefels
\;M ^b S|'i"ii sich

saure oder Salzsäure Und liltrirt. Ist die den Indig erzeu-
s 'anz (Indican) vorbanden, so wird das Filter schön blau und es

*'gVü'n" a " f <ll:r Flüssigkeit die kupferglänzenden Indighäutchen, wie bei der
lt ': '"'tn'^ N 'k' 1' emi 8 en Tagen setzt sich der ludig als blauer Niederschlag ab,

K„, lu' cl > Aullösen in Kali unter Zusatz von Zinnohlorür rein erhält,
(les t- , ' <^nlud Beobachtungen von Hoppe-Seyler ist Indican: das Cbromogen,,, ai| ------„..„„,,(,*,,. ,™ — _,,(.- „~j.„. .-.. ^ ----------------
, M ent„ ,' 0OD8tanter Bestandtheil des Harns der Mensehen und der Saugetbierec?««ste,, ln» Organismus unabhängig von der Art der Nahrung. Am reich¬

weiche an Lebereareinom
dar durch Fällung mit

*!1<W, Jr sicn Indican im Harn von Personen, we
. lei«ssig J^f p *-Seyler stellt das Indican aus dem Harn
" Alk 0^„, lltri i'cn, Fällen mit Ammoniak, Vertheilen des AmmoniaUniederschlages

' Zersetzung mit Schwefelwasserstoff und Verdunsten der abfiltrirten
k°hol
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alkoholischen Lösung bei massiger Wärme , zuletzt über Schwefelsäure im VacuO
Durch Lösen in Wasser, Schütteln mit frisch gefälltem Kupferoxydhydrat, Beb*"
hing des Filtrats mit Schwefelwasserstoff, abermaliges Filtriren, Fällung mit A et
und Verdunsten der abfiltrirten Lösung wird es gereinigt.

So aus dem Harne dargestellt, ist das Indican ein hellbrauner Syrup, lös1
in Wasser, Alkohol und Aether, von ekelhaft bitterem Geschmack. Bei der
handlung mit Säuren zerfällt es in Indigo u;',d Zucker (Indig glucin). Bei
Fäulniss des Harns findet dieselbe Spaltung statt, es bildet sich dabei aber ®
Indigweiss, welches an der Luft blau wird, indem es in Indigo übergeht. |
her die Thatsache, dass faulende Harne meist ein blaues rothmetallisch glänze« 1

°rgs

Häutchen an ihrer Oberfläche zeigen. Indigo findet sich häufig in faulenden) Ha"

und wird zuweilen mit der Harnsäure durch Salzsäure niedergeschlagen. V"oB
Identität des blauen Farbstoffs mit Indigo überzeugte sich Hoppe- Seyler *"j
durch das Spectralverhalten der aus dem Harnindigo dargestellten Indigosch* ,e lf
säure, welche in verdünnten Lösungen das Licht zwischen den Frauenbo» J*
sehen Linien C und D, vorzugsweise nahe an I) sein- kräftig absorbirt und
einen scharf begränzten Absorptionsstreifen giebt. Lieber die Eigenschaften
Indigo vergleiche übrigens die Lehrbücher der organischen Chemie. .

Uroglaucin und Urokyanin scheinen mit dem Indigo identisch *■ '

Physiologische Beziehungen der Harnpigmente. Ueber"
werden wir uns schon aus dem Grunde kurz fassen müssen, weil wir j
keinem einzigen der verschiedenen ITarnfarbstoffe wissen, ob er übern"
als solcher schon im Harn vorkommt. Abgesehen davon, sind die m el
derselben notorisch pathologische Erzeugnisse und entstehen auch als S<"
erst in Folge von chemischen Einwirkungen, etwa mit Ausnahme
Uroerj'thrins und des Melanurins. Was die Abstammung aller* ,
färbenden Materien des Harns anbelangt, so ist dieselbe ebenfalls du«
Man ist in neuerer Zeit mit dem Satze, dass alle thierischen PiSP'fj
vom Blutfarbstoff abstammen, sehr freigebig gewesen und in der
ist die Bichtigkeit desselben nichts weniger wie unwahrscheinlich, IM
sie ist nicht bewiesen. Harley namentlich hat den Eisengehalt seines
hämatins dafür geltend gemacht. Jedenfalls ist aber hervorzuheben!
auch pathologische Thatsachen dieser Hypothese günstig sind; eS 7'\
sich nämlich der Harn vorzugsweise reich an Pigment bei Krankheit« 11 .
Lungen, der Leber und Milz, also von Organen, die zur Blutbildü 0 »
nächster Beziehung stehen und die Chromaturie fällt häufig zii*"' 1"",,
mit einer vermehrten Entleerung von Harnsäure und harnsaureu S» '
also mit Substanzen, welche gleichfalls einer unvollkommenen Zerse*3 •
der Blut- oder Gewebsbestandtheile ihre Entstehung verdanken. $°
gen endlich auch zahlreiche neuere Beobachtungen von dem Auft 1 g
einer transitorischen Albuminurie mit aufgelöstem Hämatin , wie i n ^
That durch die Einwirkung gewisser Substanzen die bedeutendsten ^
rungen in der Spaltung der Blutbestandtheile eintreten und Färb 8 j,
des Blutes in den Harn übergehen können. Ueber die etwaigen ^er**
hingen, welche die Pigmente des Harns, bevor sie ausgeschieden ^ e ^
im Organismus zu erleiden fähig sind, wissen wir nichts; wir vviss 1'11

"nd



18**

,1;'"

in
St«'

0r gan. Bestandth. — Regress. Stoffmetamorph. Harnpigmente. 263
da ss mit dem Harn theils gefärbte, theils solche Stoffe ausgeschieden wer-
(le ". die unter chemischen Einwirkungen in Pigmente überzugehen fähig
a »d, wie das Indican, dass dieselben im Allgemeinen kohlenstoffreich und
^ekstoflfhaltig, ja zuweilen eisenhaltig sind und dass sie als Auswurfs¬

toffe zu betrachten sind, die zum Theil auf gehemmten Umsetzungen
^nhen mögen, womit vorläufig bei dem gegenwärtigen Standpunkte
Unserer Kenntnisse ihre physiologische Bedeutung erledigt ist.

Literatur. Die wichtigere Literatur über die Harnpigmente ist nachstehende:
j t0ut: Annal. de Chim. Vol. XXXVI, p. 258. — Fr. Simon: Med. Chem. I,
" 12- ~ Seharling: Annal. d. Chem. u. Pharm. XLII, 265.— Scherer: Annal.
*• Chem. u . Pharm. LVII, 180. — Koller: Arch. f. phys. Chem. 1845. 161, 169,

, 2 I ebendas.: 1846, 10, 536, 21. — AI. Martin: Das Crokyanin, Inaugural-
**»««. 1846 _ München, auch im Arch. f. phys. Chem. 1846, 191, 287. —Vir-

" ,W: Arch. f. path. Anat. VI, 259. — Front: Inquiry in the nature and treat-
* e'nt "»' diabetes and calculus etc. II. edit. p. 16; Medico-chir. Transaet. XII, 37.
7 Ija "derer: Buchner's Rcpert. f. d. Pharm. II. R. V, 234. - Braconnot:
* n" al - de Chim. et de Phys. XXIX, 258. - Dulk: Arch. d. Pharm. XVIII, 159.
T" H arley : Verhandl. der med. phys. Gesellsoh. zu Würzburg. V; Journ. f. prakt.
yiem. LxiVj 264 _ H iiiHassal: Chem. Gaz. 1853, 355; Journ. f. prakt. Chem.
'; X ' 3«2; Chem. Gaz. 1854, 320; Journ f. prakt. Chem. LXIII, 381. - v. Siehe-
Cr: A nn. d. Cl„.„, ,,„H PI,«™,. C,\. 120. — Schunck: Philos. Magaz. (4) XIV,d. Chem. und Pharm. CX, 120. — Schund

~88/ ~ Jahresber. f. Chem. von Liebig und Kopp. 1857, 564.— Carter:
*"">• med. Journ. 1859. Aug. p. 119. — E. Rottmann: Arch. de Pharm. Bd.

' ' P' 288. - Kade: Arch. of medicinc. I, 311. — II oppe - Sey 1er : Arch. f.
^"- Anat. XXVII, 388. — Thudichum: British med. journ. 1864. Nov. p. 509.V

a 'e>Uiner: Deutsche Klinik. 1861, S. 195.

Excretin: v' 7g U-Itt S <).,.

und
isseni Wasser Excrstin.

Hrb lose, seideglänzende Krystallnadeln, unlöslich in kaltem und licis:
„„, J ,ch in kochend,,,, Wasser in eine weiche, gelbe, harzartige Masse verwan-
aT; Kaum loslich in kalten,, leicht in siedenden, Alkohol, ebenso in Aether.
2?" ch de,,, Cholesterin auch in Galle loslich. Die Auflösungen sind vollkommen

fe

» I

"icht

den, Cholesterin auch in Galle lösllcü. uie A uuos,„, Bc . =„,, ,^.,w....„™
Oie Rrys.allc schmelzen bei 92" bis 96« C. und werden beim Erkalten
der krystallinisch, sondern hanartig. Auf PLtlnblech erhitzt, schmilzt

• «Jtwickeli einen eigenthümlichen, aromatischen Geruch und verbrennt endheb
C- ig ' v °n kaustischen Alkalien wird es nicht aufgelöst, ebensowenig von
r ,,n '''''«'Mi,,,., u | sa,,,-c,,: von siedender Salpetersäure wird es unter Entwickelung

";utipf (. zersetzt.

%

Vy rkoi,ü, '»rkommen. Uns Excretin wurde von Marcet in den mensch-
,.:''" Excrementen Erwachsener aufgefunden und es seheint sehr schwie-

Zer"etzbar zu sein da es auch in solche,, „och nachgewiesen werden

„ "' l "' «eiche mit Urin gemengt längere Zeil sich selbst überlasse,, ge-
^"" waren. Bei Kindern fand sich in den F&ces Cholesterin. Dagegen

VorkoiiL
inen.

k
°nr,t e

'X-'ll,

* »i den Excrementen von Thieren nicht zu entdecken

^muss weiteren eingehenderen Untersuchungen vorbehalten Uei-
^scheidende Beweise für die Eigenthumlichkeit dieses Körpers so-
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wie über Heine chemische Natur beizubringen; die bis jetzt bekannt eD
P^igenschaften lassen es als einen einerseits den Fettsäuren und andel
seits dem Cholesterin mehrfach ähnlichen, aber in seiner Zusammensetzt« 1!!
namentlich durch seinen Schwefelgehalt davon wieder wesentlich versohl*
denen Körper erscheinen.

Auch von seinen physiologischen Beziehungen wird erst da"
die Rede sein können, wenn es näher studirt ist; sein Vorkommen in de»
Excrementen spricht jedenfalls für seine Natu)- als AuswurfsstofE

W. Marcet: Arch. of med. I, p. 98. — Derselbe: Journ. of tlie ehem. »°
1862, p. 407.

'JM
d. Stickstofffreie organische Säuren.

Flüchtige Säuren der Formel (CH)n 0<i.

Ameisen¬
säure.

Vorkom¬
men.

Zntt&nde im
Organismus.

Ameisensäure: C 2 H 2 0 4.

Im concentrirten Zustande farblose, schwach rauchende, eigenthümlich steen
riechende Flüssigkeit, unter 0° C. krystallisirend, bei 100° C. siedend. In D« 1"?
form brennbar, höchst ätzend und auf der Haut blasenziehend, mit Wasser miscli
In verdünntem Zustande angenehm sauer schmeckend. ,

Die Salze der Ameisensäure mit Alkalien sind zerfliesslich, alle »Salze ül>erli a ""
in Wasser löslich. In den Auflösungen ameisensaurer Salze erzeugt: Eisenchl"'
eine blutrotheFärbung, salpetersaures Silberoxyd einen weissen NiederscW*^
der sich beim Erhitzen durch Reduction schwärzt, sal pet ersaures Qu ec ksU be _
oxydul einen weissen, beim Erhitzen unter Reduction sich grau färbenden, Qu e °
Silberchlorid beim Erwärmen einen weissen Niederschlag von Calomel.

Wird Ameisensäure oder ein ameisensaures Sal/, mit coneentrirter Seh*
feisäure erwärmt, so zerfällt die Ameisensäure in Kohlenoxyd und Wasser-
Ameisensäure Salze mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, entwickeln den eh» r *
teristischen Geruch der Ameisensäure; setzt man vorher etwas Alkohol zu, so e"
wickelt sich der punschähnlich riechende Ameisenäther.

Vorkommen. Zum Theil frei, zum Theil an Basen gebund 6 '
wurde die Ameisensäure im Thierreiche nachgewiesen: in den Am eise '
in den Giftorganen und Brennstacheln gewisser tnsecten, in den Bre"
haaren der Processionsraupe; ferner im Schweiss, im Safte der Milüi ^
Pancreas, der Thymusdrüse, im Muskelsafte, im Gehirn, im Blute und >
Harn.

Zustände im Organismus. Die Ameisensäure ist jedenfalls ''
wo sie vorkommt, in Lösung enthalten, wie sieh schon aus dem Finsti 1" 1 '
dass sie nicht allein im freien Zustande in Wasser sieh in allen Verb*
nissen löst, sondern auch aus der Löslichkeit aller ihrer Salze in W» sS
von selbst ergieht. Wo sie übrigens frei und wo sie gebunden vorkoi»" 1 '
ist nicht immer niil Sicherheit zu entscheiden, da die zu ihrem N»0

b« de
" M"!l
da
«che
V
dere

»ie
ein
8cH,
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8 eingeschlagenen Methoden häufig solche waren, die wohl geeignet
neu, di e frage zu erledigen, ob überhaupt Ameisensäure aus den
«enden Untersuchungsobjeoten gewonnen werden konnte, nicht aber,

E, ursprünglich daiin als freie Ameisensäure enthalten gewesen war.
st- an " 8 *S auß S ema °kt gelten, dass die in den Giftorganen und Brenn

ein niederer Thiere nachgewiesene Ameisensäure darin als freie
, . au *tritt; dagegen ist es mindestens sehr wahrscheinlich, dass die

n Geweben gefundene an Basen gebunden ist; da, WO in diesen Säf-
j> ." ™ ] vorwaltet, kann von freier Ameisensäure ohnehin nicht die
j . ln i m dem sauer reagirenden Schweiss könnte allerdings die

eneäure als freie Ameisensäure gedacht werden, doch felilf es an
tscl*»denden Beobachtdingen.

Abst
"»Am
m erk en

*mmung. Wenn wir über die Frage nach <\r\- Abstammung Abstan
eisensäure in Erörterung eintreten, so ist zuvor Zweierlei zu be-

lln| n.il, dass wir dabei nur die Ernährungsverhältnisse der hö-eren Th; i
ijjj i * "erclassen, über welche allein genauere Beobachtungen vorliegen,
lJe; ,° fi ;*'"'■' und dann, dass so ziemlich Alles, was wir über diese Frage
genp n 8en vermögen, auch auf die übrigen flüchtigen Säuren der homolo-
'J"(i' «■ 'e ' n "* Bezug hat, so dass wir ein- für allemal die diese Säuren
lm n n Frage zu erledigen suchen werden. Die genetischen Bezie¬
he) ,i ' C1 -Ameisensäure, welche uns die Chemie an die Hand giebt, sind
li,,,! . ean twortung derselben allerdings von Wichtigkeit; allein sie rei-

dasa \- Zu e ' 1,er definitiven Erledigung derselben hin. Sie lehren,
scher Bk mei8ensaure c "' Xl''"' allgemeines Oxydationsproduot organi-
ti,'erKö

oii

uminoide, des (ilyeins, des Zuckers und an-
energischen Oxydationsmitteln, wie Chromsäure

mit

P er ist, sie lehren namentlich, dass diese Säure bei der Oxyda
derer t' Albumi "'de, der Alb
oder si elly< ''''■''" mit
s ,il, 1(l)| |,Pl 'ox .vden, bei der Behandlung der Fette und fetten Säuren
de e o Ure entstehe, dass sie endlich auch ein Producl der Einwirkung
säu le " s aui Glycerin, Fette, fettsaure Salze, hippursaure Salze, Essig-
Detri ' Zucker bei Gegenwart freien Alkalis sei (Gorup-Besanez).
'iii,, n . ' ""'ili' man die im Thierorganismus auftretende Ameisensäure,
den Ali _n dproducte der regressiven Stoffmetamorphose, ableiten von
gen q. ^inaten oder Ubuminoiden, iiberhaupl von den stickstoffhalti-
8tick8i ff _ es tändtheilen und ihren absteigenden Derivaten, oder von den

'den eien Oewebsbestandtheilen: von dei
e' ne Biw ^ u - Wenn man denUmBtand ins Auge fasst, dass die Chemie
w; (.
ei » se
M l0 ;„/ a %e
k

<l1 ' 11 Gewebsbestandtheilen: von den Fetten, oder endlich von
'»eich. Wenn man den Umstand ins Auge fasst, dass die Chemie

JJn g dieser Säure ebensowohl durch Oxydation von Albmninafen
te n und Fettsäuren wirklich nachweist und sie überhaupt als
deines Oxydationsproduct organischer Körper auftritt, so er-

:ör Per J Uocl1 am Wahrscheinlichsten, dass ihre Gegenwart im Thier-
Bie al Unfall,s 'inl beide Quellen zurückgeführt werden muss und dass

Hli H]| iip"' s der Producte der allmählichen Spaltung ebensowohl der stick-
i wie, der stickstofffreien Bestandtheile des Thierkörpers zu

fc

I
6
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betrachten ist. Es ist aber besonderer Erwähnung werth, dass bish e
diese Säure ebensowohl wie die flüchtigen Säuren der Reihe überhaup'
wenn wir von ihrem Vorkommen im Schweisse absehen, hauptsächlich

einigen Drüsensäften neben Leucin nachgewiesen wurden, welches *'
bekannt, sehr leicht in flüchtige Fettsäuren und Ammoniak verwand,
wird (vergl. S. 217) und in der That hat man in einigen dieser Drüse»

0r (

Verwand¬
lungen und
Austritt,

safte ziemlich viel Ammoniak nachgewiesen. Es wäre daher sehr Wgälte zieniiicn viel Ammoman nacngewieseii. jjb »«« umm ■""■ ,

möglich, dass ein Theil der flüchtigen Fettsäuren aus dem Leucin zunac ^
hervorginge. Ob die eigentlichen Fettsäuren, namentlich die Oelsäu '
im Organismus durch Oxydation in flüchtige Säuren, Ameisensäure *.
übergehen können, wie es ausserhalb des Organismus durch energ"*
Oxydationsmittel geschieht, inuss dahingestellt bleiben, doch sind nie 1
Erfahrungen über die Oxydation der Fettsäuren in alkalischer Lös«
durch Ozon dieser Ansicht wenig günstig.

Verwandlungen im Organismus und Austritt. Wenn
nicht annehmen wollen, dass die im Schweisse austretenden flüchtig

Fettsäuren und die zuweilen mit dem Harn entleerten dieGesammtm ^
der im Organismus gebildeten und namentlich in den Drüsensäften
gehäuften darstellen, so müssen dieselben allerdings eine wenigstens t ,
weise Umwandlung erleiden. Ihr chemisches Verhalten lässt nicM .
zweifeln, welcher Art in diesem Falle ihre Verwandlungen sein W« 1*
Die höheren Glieder, wie Valeriansäure, Buttersäure, werden in die i
deren Glieder übergehen, wie Essigsäure und Ameisensäure und en ,(
als Kohlensäure und Wasser austreten. Dafür spricht auch die von J

gemachte Beobachtung, dass Ameisensäure in alkalischer Lösung
Ozon allmählich zu Kohlensäure oxydirt wird.

orlieg,fii-

phy«oiogi- Physiologische Bedeutung. Wir vermögen nach den w*.
tuw. Bedeu " den Thatsachen der Ameisensäure and den flüchtigen Säuren der |r

überhaupt, keine andere physiologische Bedeutung zuzuerkennen, «°
von Endproducten der regressiven Stoffmetamorphose.

Essigsäure: C< 1U O4.
,.et

»J EuigaAur«. Im concentrirten Zustande farblose, durchdringend und angenehm sft" -jj
chende, scharf sauer schmeckende ätzende Flüssigkeit von !,063 speeif. G e_ .^1>
119° C. Siedpunkt. Ist entzündlich, brennt mit blauer Flamme, krysta'"•
.VC. Ueber 16° C. ist sie flüssig. Mit, Wasser in allen Verhältnissen «M

Verdünnt besitzt, sie die Eigenschaften des Essig«.
Die essigsauren Salze sind krystallisirbnr und meist in Wasser und

löslich. Beim Glühen werden sie zerlegt. Die mit alkalischer -der alkalisch^
Basis verwandeln sich dabei in kohlensaure Salze. Von denen mit »e
Basis lassen einige Metall, andere Oxyd zurück. Mit starken Basen des«

Ii<

lern sie A ee t o n.
(legen Kiscneblorid verbalten sieb die essigsauren Salze wie die an.e

,iäen:
,!.»«

'St
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Salpetersaures Silberoxyd bewirkt in den Lösungen neutraler essigsaurer

8»Ue einen weissen krystallinischen Niederschlag von essigsaurem Silber-
^y*1 ! der in beissem Wasser ohne Reduction löslich ist und sich beim Erkalten

*Hider krystalliniseh absetzt. Ammoniak nimmt ihn leicht auf. Salpetersaures
Vuecksilheroxyd bewirkt in verdünnten Lösungen essigsaurer Salze anfangs
meinen Niederschlag, nach kurzer Zeit aber bilden sich kleine Krystallflimmerchen
!° n ^glänzendem Ansehen: essigsaures Quecksilberoxydul. Dasselbe ist in kochen-

en> Wasser löslich, scheidet sich aber beim Erkalten wieder aus. Durch längeres
,? n wir(i das Salz theilweise zersetzt und das ausgeschiedene metallische Queck-

r ertheilt dem Niederschlag eine graue Färbung.
Erwärmt man essigsaure Salze mit verdünnterSchwefelsänre,so entwickelt

^ e Essigsäure, an ihrem Geruch kennbar. Erhitzt man die Salze aber mit einem
' me nge von gleichen Gewichtstheilen concentrirter Schwefelsäure und Alkohol,
0 e,'twickelt sieh Essigäther.

"orkommen. Die Essigsäure, grösstentheils an Rasen gebunden, Vorkom-
. m theil aber wohl auch frei, wurde bisher nachgewiesen: im Schweisse,

oafte der Milz, im Safte anderer Drüsen, im Muskelsafte, im Blute
ei, Käraischer. Auch im Blute von Thieren, welche mit Branntwein ge-
an kte s Futter erhalten hatten, wurde Essigsäure nachgewiesen; ebenso

^"| V('ilen i m Magen nach dem Genüsse zucker- oder stärkmehlhaltiger
1 Ganzen und unter denselben Verhältnissen auch im Erbrochenen.

. »on den physiologischen Beziehungen der Essigsäure gilt alles Physioioiji-
61 <W Arne" ■ " ■ 8'""leisensäure Gesagte. hangen.

Propionsäure: Ce Hj O4.

Die
lerer t eoncen trirteste Säure ist eine ölige, farblose Flüssigkeit, welche bei nie- l'ropion-

emneratur in Blättern krystallisirt und bei 138° bis 140" C. siedet. Sie
suthümlich. an Bnttersäm

end.

Mi,

■ m _____________________________________
abe r .","*' Wasser ist sie leicht löslich, bei überschüssiger Säure scheidet sich
°r en llJgentn « n>lichi an Bnttersäure und Essigsäure zugleioh erinnernd und sehmeokl

i,

.''"' 'lern \y agser e in Theil in öligen Tropfen ab.
«all,.■" Base " bildet (ii(> Propionsäure in Wasser lösliche und grösstentheils kry-
entJj , are Salze, die beim Erwärmen mit Schwefelsäure den Geruch der Säure

*iok e in>
Sa]

"Wen
*elch

P*tersaures Silbero xyd erzeugt in concentrirtenLösungen der propion-
A «alien einen weissen Niederschlag von Propionsäuren) Silberoxyd

8cW- ln kochendem Wasser unter Reduction von etwas Silber, sonach unter
sthw Z" nk' löslich ist und beim Erkalten der Lösung in weissen, glänzenden

ere " Körn,.Pro
"eeta

Pio n
Sulä

tiern (unter dem Mikroskop Drusen von Nadeln) krystallisirt. Der
Sa ure Baryt ist, in Wasser leicht löslich und krystallisirt in kleinen

foetaedern, oder rechtwinklichen Prismen mit schielen Endflächen.

Hsch
V orko

H er 0 mmen. Die Propionsäure ist bis jetzt als Bestandtheil thie- Voifce
ganismen noch nicht mit voller Sicherheil aufgefunden, doch

«ftetJr u Wa " rs °heinlich, dass sie neben Buttersäure namentlich in gewissen
„. .' e «säfW „„,,_........... , .._. 1-,..-.^ c hen Bildungs-

der Oelsäure, des Glycerins.
yei8e tcn auftritt. Es sprechen dafür auch ihre künstlichen Bildung«

' l "' 1'' 1 Oxydation der Albuminate
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Ich habe namentlich auch nachgewiesen, dass Propionsäure ein Product
der Oxydation des Glycerins durch Ozon in alkalischer Lösung ist. Doch
liegen auch Angilben über ihr Vorkommen im Schweisse (Schottin), '"'
Magensafte (C. Schmidt) und im Erbrochenen bei der Cholera (Her¬
mann) vor. Im vergohrenen diabetischen Harn wurde sie ebenfalls nach'
gewiesen (Klinger).

Von ihren physiologischen Beziehungen gelten alle bei def j

Buttersäure: C 8 H g O4.

Zd -M

,d

In concentrirtem Zustande ölartige, farblose, stark nach ranziger Butler 1""
chende Flüssigkeil von beissendem Geschmack, von 0,97 speeif. Gew. und 157° &
Siedepunkt. Wird selbst bei — 20° C. noch nicht fest. Verbrennt mit bla»er
Klamme. In Wasser, Alkohol und Aetlier in allen Verhältnissen loslich.

Die Verbindungen der Buttersäure mit Alkalien sind zerfliesslieh und ">°
krystallisirbar; die Verbindungen der Buttersäure mit eigentlichen Metalloxy" 6
verlieren beim Erwärmen einen Theil ihrer Säure und besitzen schon bei gewoW
lieber Temperatur den Geruch der Buttersäure. Beim Erhitzen verwandeln s
sich wie die vorhergehenden entweder in kohlensaure Salze oder in Oxyd
Metall.

Salpetersäure) Silberoxyd erzeugt in eoncentrirten Lösungen buttersauf
Alkalien einen weissgelbliehen krystallinisehcn Niederschlag von buttersaurem
beroxyd. Dasselbe bildet perlmutterglänzende Blättchen, in kaltem Wasser <•'•"
unlöslich. Beim Erhitzen lässt es metallisches Silber zurück. Salpetersaul
Quecksilberoxydul bewirkt in den Lösungen buttersaurer Alkalien ei' |C
aus glänzenden Schüppchen bestehenden Niederschlag, ähnlich dem essigsa" f
Quecksilberoxydul. Schwefelsaures Kupferoxyd erzeugt in der Lösung
tersaurer Salze einen blaugrünen Niederschlag von buttersaurem Kupferoxyd.

es beim Erkalten in achtseitigen bläu' 1

et

kochendem Wasser gelöst, krystallisirl
grünen Prismen. . ,

Wird liuttersäure mit Bar y tw ass er gesättigt und die Lösung der lYciwill'n 1
Verdunstung überhissen, so scheidet sich buttersaurer Baryt in langen, abgeP
teten, vollkommen durchsichtigen Prismen, oder auch wohl in körnigen, warz'e
Gruppen aus. Funke's Atl. 2te Aufl. Taf. II, Fig. "2- Der buttersaure Barj
in Wasser leicht löslich; auf Wasser in kleinen Stückchen geworfen, beweg
sich wie der Campher mit grosser Geschwindigkeit. ,,j.

Erwärmt man ein buttersaures Salz mit Schwefelsäure, so entwickelt
Buttersäure, kennbar durch ihren eigentümlichen Geruch. ■.

Die Buttersäure verbindet sieh auch mit Kalk, Magnesia, Zinkoxyd und
oxyd. Der buttersaure Kalk krystallisirl in feinen Nadeln, riecht nach "" .j,
säure löst sich leicht in kaltem Wasser, scheidet sieh aber beim Kochen fast
ständig wieder aus.

Vorkommt», Vorkommen. Die Buttersäure wurde bisher im Thierkörpei' ' ,.

gefunden und zwar meist wohl an Basen gebunden, etwa den Sch^ e ^
ausgenommen: im Sehweisse, im Muskel Kalte, im Salt,, der Milz un d
derer Drüsen, im Harne (selten), ferner im Inhalte des Magens U»
den bei Verdauungsstörungen erbrochenen Massen, im Inhalte desC" 0



r San. Bestandth. — Regress. Stoffmetamorphose. Valeriansäure. 269

<l Colons und in den festen Excrementen nach dem Genüsse vegetabi-
. er Nahrungsmittel, endlich in dem übelriechenden Safte, welchen
, e Laufkäfer: Arten der Gattung Carabus, wenn man sie reizt, «aus

er aiu After liegenden Drüse ejaculiren. Dagegen ist sie im Blute
1 nicht mit voller Bestimmtheit nachgewiesen.

der

pöh»'

uti«

ei
scr
saot
, eio*

:vd. '"
bläu«*

Auch bezüglich der physiologischen Beziehungen der Butter- puysioio
*<«in zum grosstcn Lheile aul die bei der Ameisensäure gegebenen ziehuuge

terung OU verwiesen werden, doch muss dem dort Gesagten bezüglich
Abstammung der Buttersäure eine gewisse Einschränkung gegeben
en ! insofern es sich nämlich um ihr Vorkommen in den ersten We-

ö nan delt. Es leuchtet von seihst ein, dass wir flüchtige Säuren dieser
i, ' ' " le wir in den ersten Wegen linden, nicht auf den Umsatz von

e bsbestandtheilon, sondern auf den Umsatz der genossenen Nahrungs-
e zurückzufahren haben, um so mehr, als sie sich in den ersten We-

«'sonders reichlich nach dem Genüsse Stärkmehl- oder zuckerhaltiger
, n 8 finden und als Kohlehydrate; bei Gegenwart fliierischer Fermente

die Buttersäure- und Milchsäure-Gährung erleiden. Es muss ausserdem
er* werden, dass man das häufige Auftreten der Buttersäure in den

Wegen sogar in eine nähere Beziehung zur Fettbildung im Thierkör-
I"' 1' ZU b ' ' ,
|... ' Dr mgen versuchthat. Da nämlich Amylacea zur Fettbildung im Thier-
(j. _, er ' a hrungsgemäss beitragen, so hat man sich die Rolle derselben bei
tf,,,,.. ' Bildung so gedacht, dass ihre in den ersten Wegen erfolgende But-
*ol ■ ^krung gewissermaassen den ersten Anstoss zur Fettbildung gebe,
&lv • D s "'' 1 z "-l"i ('h au ^ 'If18 constante Vorkommen des Buttersäure-
fjjr i- Ullter den Fetten der Milch berufen zu dürfen glaubte. Allein
]] ( . ° S(! Auflassung der fettbildung im Thiorkörper fehlen alle stricte
d as Un d die Chemie vermag bis jetzt Stützen für die Voraussetzung,
B Ui, l; Dl ederen Glieder der Fettsäurereihe in die höheren, dass somit
n ;ci Silur ° in Palmitinsäure, Stearinsäure, Oelsäure etc. übergehen könne,
s aft> ' le fern. Bezüglich des Vorkommens der Buttersäure in dem
d a r Analdrüsen von Carabus macht Pelouze darauf aufmerksam.

ese Thiere vorzugsweise von animalischer Nahrung leben.

9i«p

vo"

;,IÜ

,d»

Valeriansäure: (jioHio 0 4 .

*Wblo se ,
feni) br' U'° S0 ' °''S° Flüssigkeit von durchdringend käseartigem G«rach und schar- Val
•* \V" n " e m Geschmack. Auf Papier gebracht macht sie Oelflecken, welche in

entz| iiidr C w ' 0(*er vollständig verschwinden. .Sic ist im concentrirtesten Zustande
Vh Sc, ' ' n Weingeist und Aether in allen Verhältnissen löslich, in Wasser je-
"■W er Sf* Ieriger ' sie bedarf 30 Theile Wasser zur Aullösung. Sie siedet bei 175°C.y,. an 't noch .,;„!,* i,„: __ icön

prian-
säure.

I)i( ' "och nicht bei — 15"C.
Vtüll^; /"''""düngen der Valeriansäure mit Alkalien sind auflöslich und nicht

'»ol«,

Ve
" sHar, die

ljaldr "'i'iii
'-in.»arti

meisten übrigen Salze krystallisiren in perlmoUerglänzenden, dem
"' l '' 1 der Borsäure ähnlichen Schüppchen, alle schmecken und riechen

»■ '" höherer Temperatur verhalten sie sich ähnlich wie die Salze der
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vorhergehenden Säuren. Das Kalisalz giebt anfangs reine Valeriansäure aus, u»>
Kalksalz giebt mit Kalkhydrat destillirt Valeron, während kohlensaurer K al
zurückbleibt. j

Der valeriansäure Baryt krystallisirt in durchsichtigen Prismen, welche M
20 bis 25° C. verwittern, oder häufiger in cholesterinähnlichen Blättern; er "
leicht löslich in Wasser, aber schwer in Weingeist.

Das valeriansäure Silberoxyd erhält man, wenn massig concentrirtc Loa«
gen von valeriansaurem Ammoniak und salpetersaurem Silberoxyd mit einander g '
mischt werden. Es krystallisirt in feinen silberglänzenden Blättchen und ist *el
schwer löslich. . ^

Erwärmt man ein valeriansaures Salz mit Schwefelsäure, so entwickelt 9
Valeriansäure mit dem ihr eigenthümlichen stechenden Geruch.

Vorkommen. Die Valeriansäure ist bisher mit Sicherheit u»^

physiologischen Verhältnissen im Thierkörper nicht aufgefunden; 1' '''
richs wies sie aber im Harn bei Typhus, Variola und acuter Leberatr"

phie nach. _
Die im flüssigen Fette einiger Delphinusarten, namentlich Del phi n °

globiceps vorkommende Valeriansäure scheint einer ranzigen ZersetzU»!
dieses Fettes ihren Ursprung zu verdanken.

Von den physiologischen Beziehungen der Valeriansäure I- 1"
mich dem Angeführten nicht wohl die Rede sein. Sollte sie als ein ""^
maier Bestandteil des Thierorganismus später noch nachgewiesen *e
den, so würde von ihr nahezu dasselbe gelten, was von den übrigen b» ^
ren der Reihe ebensowohl in Bezug auf Abstammung als auf physi"

gische Bedeutung gilt.

Capronsäure......IV2H12O4
Caprylsäure......Ci 6 H 10 O 4
Caprinsäure......C20H20O4.

Die Capronsäure ist eine wasserhelle, ölige Flüssigkeit von eigenthümU" '
Schweissgeruch, bei — 9° C. noch flüssig, hei 202° C. siedend, von brennen
Geschmack und in Wasser ziemlich schwierig löslich. ^.j

Die capronsauren Salze riechen und schmecken der freien Säure ähnlich,
meist in Wasser löslich und krystallisirbar. Das Barytsulz krystallisirt in 1»"
büschelförmig vereinigten seideglänzenden Nadeln. rssiC

Die Caprylsäure ist bei gewöhnlicher Temperatur eine weiche, halbu"
Masse, unter -f-12°C. in Nadeln krystallisirend, bei 236° C. siedend, von seb* jje
ähnlichem Geruch, welcher beim Erwärmen stärker hervortritt. In Wasser
sehr schwer löslich. ^r

Die caprylsauren Salze sind im Allgemeinen schwieriger löslich, wie 01
vorhergehenden Säuren. Das Barytsalz krystallisirt aus der lieissen Lösung ^
Verdampfen in feinen fettglänzenden Schuppen, beim freiwilligen Verdamp te
Körnern. ^ t:1ll''

Die Caprinsäure stellt bei gewöhnlicher Temperatur eine weisse kry»
nische Masse dar, welche bei 27°C schmilzt. Sie besitzt einen schwachen Seh .
oder Bocksgeruch, siedet bei 267°C, und ist in Wasser sehr wenig löslich- .
ihre Salze sind schwer löslich, das Barytsalz krystallisirt in fettglänzenden Sc
chen oder Nadeln.

Sana
Band,

I854.
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Vorkommen. Keine dieser Säuren ist bis nun im Thierkörper mit

lc herheit präformirt nachgewiesen worden, allein es ist nicht un-
a hrscheinlich, dass sehr geringe Mengen derselben ebensowohl im
c"Weisse als auch im Blute vorkommen. Dafür spricht, dass der Schweiss
teilen einen dem dieser Säuren auffallend ähnlichen Geruch zeigt, dass
y ca das Blut gewisser Säugethiere bei dem Erwärmen mit Schwefelsäure
ne n ähnlichen Geruch entwickelt und dass endlich bei der Oxydation

*ette und der Seifen durch Ozon in alkalischer Lösung geringe Men-
° * einer öligen in Wasser schwerlöslichen und nach Capronsäure riechen-
en Säure gebildet werden.

Vorkom¬
men!.

, ''iteratur zu den flüchtigen Fettsäuren: Fr. Will: Froriep'a Notizen. Bd-
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Weitere stickstofffreie organische Säuren.
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Benzoesäure: C14H0O4.

„j m sublimirten Zustande erscheint die Benzoesäure in farblosen, glänzenden, Beinoä'"en bi
^'teii egsamen Nadeln, auf nassem Wege krystallisirt in Schuppen. Beim Er-

w ässeriger Lösungen erhält man immer Krystalle, die sich unter dem Mi-
0p als dendritisch aneinandergereihte, auch wohl übereinanderliegende Ta-

»b, "" Renau 1)0" ausweisen; seilen (indet man einen Winkel abgestumpft, dann
r Serade, Bo dass beide Winkel = 185°.

Hnke
Bi.

Atl. 2i.e Aufl. Taf. II, Fig- 6.

Met)0 ' 8 a " f - 40 " '■'■ erhitzt, verflüchtigt sie sich ohne Zersetzung in weissen Däni-
«nrt' . e ' H eigenthümliches Kratzen im Schlünde und Hustenreiz veranlassen
licllz Mch an kältere Korper in Gestalt von feinen langen Nadeln anlegen. Die
•Mit i>ÖSliUre ist '" kaltom Wasser sehr schwer löscieh, von heissem Wasser und
riic| |'' w ird sie ziemlich leicht aufgenommen, ebenso von Aether. Sie ist ge-
fapi S' scnin eckt scharf, erwärmend und röthet in ihren Lösungen blaue Pflanzeu-

te ' Angezündet brennt sie wie ein Fett mit leuchtender, russender Flamme.

*o$,> °°ncentrirter Salpetersäure bildet die Benzoesäure die Nitroben-
aill ' e und mit Salpeterseh w efe 1säu re Dinitrobenzoes äur e.

ieli gebrauch! verwandelt sie sich im Organismus in Hippursäure und"'Her
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findet sich als solche im Harn wieder. Die Nitrobenzoesäure verwandelt 31
unter gleichen Verhältnisgen in Nitrohippursäure.

Die Benzoesäure bildet mit den meisten Oxyden in Wasser lösliehe Salze> ""'
mit denjenigen, welche schwache Basen sind, vereinigt sie sich zu unlöslichen o»
schwerlöslichen Verbindungen. Die benzoesauren Alkalien sind in Alkohol lö*' 10 '

Eisenchlorid bewirkt in der Auflösung bonzoesaurer Alkalien einen br»"'
Hellgelben Niederschlag von benzoesaurem Eisenoxyd, welcher von AniiB"
niak in der Art zersetzt wird, dass sich Eisenoxydhydrat abscheidet und w
b.nzoesaures Ammoniak aufgelöst findet. Stärkere Säuren scheiden aus dem l»1»'

aus den W
de''
i

zoesauren Eisenoxyd Benzoesäure aus. Starke Säuren scheiden
sangen benzoesaurer Salze Benzoesäure in Gestalt krystallinischer, glänze*
weisser Schüppchen aus. Essigsaures Bleioxyd schlägt freie Benzoesäure '"
benzoesaures Ammoniak nicht, oder wenigstens nicht sogleich, benzocsaure S»'
mit fixer alkalischer Basis aber flockig weiss nieder.

Bringt man zu einer Mischung von Weingeist, Ammoniak und * ",.
baryn mlösung freie oder an ein Alkali gebundene Benzoesäure, so entä"
kein Niederschlag.

Vorkommen. Präformirt scheint Benzoesäure im Organismus nl °
vorzukommen; denn da, wo man sie gefunden hat, im faulen Pferden»
im Smegma Praeputii, im Schweiss, ist sie entweder durch Zersetz^
der Hippursäure entstanden, oder sie wurde von aussen eingeführt.
in neuerer Zeit beobachtete Vorkommen von Benzoesäure in den N"'"
nieren dürfte wohl auch auf ursprünglich vorhanden gewesene Hipi>n |Sil ' .
zurückzuführen sein, um so mehr, da in diesem Organe schon frü

unsHippursäure nachgewiesen wurde. Ueber die mögliche Abstanini
der Benzoesäure vergleiche man das über die Bildung und Abstannn 1
der Hippursäure Gesagte.

Seligsohn: De pigmenti* pathologicis ac morbo Addisoni adjeeta eheinia W*
dularum suprarenalium Dissertatio. Berol. 1858.

Milchsäure: C8 H6 0 6 .

r rr' 1"'A. Gewohnliche Milchsäure. Imconcentrirtesten Zustande stellt die ,,,
Milchsäure eine färb- und geruchlose, zuweilen gelb gefärbte, syrupähnlich 8 ,,
sigkeit dar, die unter keinen Verhältnissen zum Erstarren zu bringen ist und ' .
stark und rein sauren Geschmack besitzt. Ihr speeifisches Gewicht ist ••>.^
Sie ist in allen Verhältnissen In Wasser, Alkohol und Aether löslich und- 7' . |,
ans der Luft Wasser an. Auch in sehr verdünntem Zustande zeigt sie i' e" ,

ein"
|jl«l,1"

saure Reaction. Die Milchsäure ist nicht flüchtig und treibt flüchtige ^ :1"
auch einige starke Mineralsäuren aus ihren Salzen aus; wird sie längere Zeit
Temperatur von 130 bis 140° C. ausgesetzt, so verliert sie ihr Wasser und |S '"',j|.
wasserfreie Milchsäure zurück. Bei starkem Erhitzen wird sie zersetzt utit'' 1 ^
düng von Kohlensäure, K o hlenoxydgas, Aldehyd und anderen vef
düngen.

eh«Wird Milchsäure mit Concentrin er Salpetersäure gekocht, so g el ' ,(•
in Oxalsäure über und wird Milchsäure oder ein milchsaures Salz mit dem

Salz

'onde
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cJigfaehei] Gewichte Schwefelsäure gelinde erwärmt, so entweicht reines

8ici ' e " ox ydgas in beträchtlicher Monge und auf Zusatz von Wasser scheidet
10 brauner liuininälinlieher Körper aus. Durch gewisse Fermente wird sie

ln Butter
°°nce ntrirter Jod

saure, Kohlensäure und Wasserstoffgas zerlegt; durch Erhitzen
wasserstoffsaure wird sie in Propionsäure verwandelt.

m \vallt Basen bildet die Milchsäure meistens n eutrale Salze, die ohne Ausnahme
**«• löslich sind, sehr viele auch in Weingeist, nicht aber in Aether. Die
sauren Alkalien, milchsaurer Baryt, Thonerde, Eisenoxyd und Zinnoxyd sind

rystallisirbar, die übrigen krystallisiren leicht und sind luftbeständig. Die
s ;i|, .? ren Alkalien und alkalischen Erden gehen beim Glühen in kohlensaure

" die Salze der eigentlichen Metalle hinterlassen theils Oxyd, theils Metall.über.

son<j 11 den milchsauren Salzen sind für die Erkennung der Milchsäure von be-
r Wichtigkeit der milchsaure Kalk und das milchsaure Zinkoxyd.

\t ■i
lilch - Saurer Kalk: C (i H 8 Ca O i; -f- 5 aq. wird erhallen durch Kochen dei
Lös, ""'!'' 1"' t kohlensaurem Kalk. Dieses Salz schiesst aus der coneentrirten
sHllr °. In harten weissen Kornern ah. Unter dem Mikroskop bildet der milch-
'lass Büschel feiner Nadeln, von denen je zwei so aneinander gelagert sind,
cllMi (P "'" (' e " kurzen Stielen ineinander übergehenden Besen oder Pinseln glei-
Pig 3lp n ke: Atl. 2te Aufl. Tai'. I, Fig. 4.

De ' milch;

Atl. 2te Aufl. Taf. I, Fi«. 4. Robin u. Verdeil: Atl. PI. IX,

saure Kalk ist in heissem Wasser und Alkohol leicht löslich.

<■„„te .llc hsaüres Zinkoxyd: Ce H 6 Zn Oe
. u iiem oder kehlensaurem Zinkoxydsieh.

f- 3 aq., erhält man durch Kochen
mit Milchsäure; beim Erkalten scheidet

aus ver¬einte Wenu ^ie Lösung conoentrirt war, in krystallinischen Krusten
Losung in feinen spiessigen Krystallen aus.

Ui Sl] er uem Mikroskop erhält man durch rasches Erkalten einer heissen
Nie ft xT °,n m i'chsaurem Zinkoxyd denen des öypses sehr ähnliehe, zierliche, ku
•li,ige n

a elgruppen; bei starker Vergrösserung überzeugt man sich leicht, dass
''"diu ] "' °-er einzelnen Krystallindividuen Verticalprismen mit gerader
Ücl,„ ^. ot' ei' gerade aufgesetztem stumpfen Horizontalprisma sind. Bei allmäh-
l,feiis „ .ll(iu| ig beobachtet man Folgendes: Die kleinsten, am Rande des Tro-
si« ,., ; ''ueten Krystalle haben die Gestalt einer beiderseits abgestumpften Keule,
law » en gegen das Centrum des Tropfens hin und zwar so, dass das ver-
'i'iw ' e das centrale wird, das peripherische dagegen mich dem Kand des
Su6»Htt8 Slellt ' ' ,i,s centrale dünnere Ende wird von einem stumpfen Winkel mit
bissen r ' 80nen Schenkeln, das peripherische dickere von einem vollständigen
lk|| iin fr 6"!' begrenzt. Allmählich wird der Krystall dicker, aus dem periphe¬
re do Me 8 m ent wird ein Winkel mit sphärischen Schenkeln, das dickere

■ enkel , ' e dehnt sieb nach hinten zu wachsend aus. wird schmäler, die
"'niii,,. e s centralen, dann die des peripherischen stumpfen Endwinkels werden
Wollig ' , i endlich sind beide Extremitäten des Krystalls verjüngt, die Mitte
JätahVij 8tum pfen Winkel oben und unten werden geradschenklig und die

Ivi.„ . : u"dn
■'ystaiif'^"'^' ist vollendet. Besonders charakteristisch für die mikroskopisch«
°hl |tC|ir,"' ' 1,s Milchsäuren Zinkoxyds ist der bauchige, tonnen- oder auch
»',llj<m (' ''"''"''»ige Habitus. Messungen des stumpfen begrenzenden Winkels

1840 ^ 8 °hmidt zwei Reihen von Werthen, einen = 134° 10', den andern
"<1= 7fi0e Nel 8angswinkel der Elächen des Vertiealprismas der Grundform co P

v. ,■. ' 58 ' und 103" 2'. Kuuke: All. 2te Aull- Taf. I, Fig. 5.
1M n,. s >>ti, Chemie 18

t.
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B. Fleischmilchsäure. Paramilchsäure. Im freien Zustande

scheidet sicli die Fleischtnüchsärure von der gewöhnlichen weder durch ZusanU*
Beteung noch durch Eigenschaften, wohl aher in den Salzen und zwar in
Krystallwassergehalt, der Krystallform und den Eöslichkeitsverhältnissen
letzteren.

unter
ii*

de"

ist in W isser 96 iw-ie-

Wf&»

krysta llisi' 1

Fleischmilchsaurer Kalk: C6 H 6 Ca 0 6 + 4 aq.
riger löslich wie der gewöhnliche milchsaure Kalk.

Kleisehmilehsaures Zinkoxyd: Cj H B Zn0 6 -f- 2 aq., ist
und Weingeist weit löslicher wie das gewöhnliche Zinksalz.

Fleischmilchsaares Kupferoxyd: Cg H6 Cu 0 6 h 3 aq.
mit 3 Aeq. Krystallwasser, während das gewöhnliche Sulz 2 Aeq. Krystallw^
enthält, wird nur in kleineu Kry stall warzen erhalten, während das gewöhn' 1̂
grosse Kry stalle bildet, ist in Wasser und Weingeist löslicher wie letzteres ^,
wird schon bei 140° C. zersetzt, während das gewöhnliche Salz bis aui 200
ohne Zersetzung erhitzt werden kann.

Vorkommen. Die Milchsäure gehört, theils frei, theils in derFofl
;i'ist,.,.

|,i loch

milchsaurer Salze, zu den im Thierkörper verbreitetsten Säuren. Als »"^ ^ ' J
oder weniger constantcr Bestandtheil wurden gewöhnliche Milchs» 0
und milchsaure Salze nachgewiesen: im Magensafte, im Dünn- und W

darminhalte und im Chylus des Milchbrustgangs von Pferden nach st» ^
mehlreicher Fütterung; Fleischmilchsäure findet sich im Muskelsafte ü
in ienem der contractilen Faserzellen und in der Galle. Für die in

des l iUl
parenchymatösen Säften der Milz, Leber, Thymus, Thyreoidea,
creas, der Lungen und des Gehirns, als Natronsalz in der Allan!
keit der Kühe und als Kalksalz im Harn der Pferde enthaltene Milch 8*
ist es nicht in allen Fällen entschieden, ob es gewöhnliche oder Fl el
milchsäure war. Die in der Thymus des Kalbes (Gorup-Besanez) u

im Gehirn aufgefundene (W. Müller) war nach dem Krystallwass««^
halt ihres Kalksalzes gewöhnliche Milchsäure. Nicht constant "" ..j,-
unter gewissen zum Theil pathologischen Bedingungen tritt ^ '
säure frei oder gebunden auf: in der Milch, wo sie immer erst ,
Spaltung des Milchzuckers unter der Einwirkung des als Ferment w"'
den Caseins entsteht (gewöhnliche Milchsäure), im Blute hei Leu»» ^
l'yämie und Puerperalfieber, in eitrigen und anderen Transsudate" >
menschlichen Harne hei gestörtem Stoffwechsel durch mangelhafte (
dauung und Respirationsstörungen, bei Rhachitis und Osteomalazie, „
neben oxalsaurem Kalk, endlich bei der heim Stehen des Harns :l" ^
Luft erfolgenden sauren Gährung desselben, im Speichel hei |)inbet (I"
Schweisse bei Puerperalfieber, endlieh in osteomalacischen Knoche 0,
Vorkommen im Eidotter (Gobley) erscheint zweifelhaft.

Zusttadeta Zustände im Organismus. Nach den bisherigen Erfahr»,
■'" ■• ' ->■ -•--■< ■>• m:i - 1-■••■•■...... normalerweise frei zunächst, nur im ftfindet sieh die Milchsäure act"

safte und Im Duodenum. Man hal angenommen, dass die saure |vV ''' ,,
dos Chymus im Dünndarm ron freier Milchsäure lierrühre, die !l "'

> «
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3 il««s der Nahrung entstehe; allein Cl. Bernard hat gezeigt, dass
lr end der Verdauung pflanzlicher Nahrungsstoffe der Chymus alkalisch

e ' während er umgekehrt bei der Verdauung thierischer Nahrungs-
eJ sauer werde. Bei einem anus artificialis des aufsteigenden Colons

; i e '"'I 1 iii.'i.ii n sich überzeugen, dass die saure Reaction des Darm-
u ' Von Milchsäure herrührte, obgleich die Reaction des Darmsaftes

iscli ist, es miisste daher in diesem Falle die freie Milchsäure durch
11,. '/ *

q, er setzung der stärkmehlhaltigen Nahrungsmittel entstanden sein
M| heic Ansicht, dass auch der Muskelsaft von freier Milchsäure sauer

''''. ist,
^sseti-,
und
selbe

■"IIIH'IH- |

a bois-Reymond auch
Sterl>en sauer wird,

■ i wie neuere Beobachtungen ergeben haben, auf einer irrigen Vor-
zung beruhend, indem es sich herausgestellt hat, dass der Jebcns-

ei tungsfähige und ruhende Muskel keine saure Reaction zeigt, die-
^ vielmehr erst, dann eintritt, wenn die Starre desselben beginnt. Doch

gefunden, dass der Muskel nicht bloss beim
sondern auch im Leben in Folge heftiger Muskel-:,|>st,.(

ttoch en gungen. Ms entsteht nun die Frage, ob weder freie Milchsäure
2"lchsaure Salze im ruhenden Lebenden Muskel vorkommen und da

tio l6 ^ 0fl säure überhaupt erst bei der Starre und bei Muskelcontrac-
Sal ' Sel>il<let werde, oder ob im ruhenden lebenden Muskel milchsaure
ik„ «, en *"Älten sind, aus welchen die Säure beim Starrwerden und bei

tei,,,, eJar beit auf irgend eine Weise in Freiheit gesetzt wird. Letz-
"lüs e aus ( ' 1'11 Beobachtungen von liorsezezow gefolgert werden
Mi.,, ' ( ' l 'r aus dem neutral reagirendon noch zuckend horausgenomnie-
Alm, " Vera rbeiteten Herzmuskel eines Rindes eine nicht unbedeutende

s*(l JVT'l l
'"'.<>.- cl)s äure darstellte. Allein wenn wir auch den Resultaten BorscZ-
'i|, iii i) " " »ertrauen zu schenken, wie den negativen Folwarczny's,
tyer .i tte Dken tragen, so ist doch dadurch das Moment, welches dasFrei-
P U|1 , ^W Säure bedingt, nicht weniger rat bselha.fi. Ileynsius und
;ih| ' haben diese Schwierigkeit, dadurch zu umgehen gesucht, dass sie

tn-Un'i"''"' ''''' ne utraleReaction des ruhenden Muskels könne darin ihren
Wi 8 1 ^ ei b dass die in geringerer Menge gebildete Säure durch die al-
N;iI1|, ,'!' '''''"älinincislliissigkeii neiitralisirt werde, während bei gesteigerter

udung durch Muskelarbeit, die letztere dazu nioht ausreichen würde.
^ü lu ^ konnte die nach dem Tode zum Vorschein kommende freie
u l|; | ^«urch wahrnehmbar werden, weil sie nun nicht mehr weggespült
fiiiilj; c, Ulcllt' mellr oeutralisirt werde, wenn das in der Umgebung be
'ler^,,'' ^kali erschöpft sei. Die Aufklärung dieser Verhältnisse bleib!
v,,,, f ^°ft vorbehalten. Bemerkenswerth ist es, dass nach den Versuchen
liay J. 1! ,. u iHike

''Hl der Muskel nach seiner Entfernung aus dem Blutkreis-

-eist^ Unver änderlichesSäurebildungsmaximum besitzt, welches mit dei
•iilgej .^^igkeit des Muskels wächst, beim (elanisirten Muskel aber ge-
4iftj et1St ' wJ e beim geruhten. Als pathologische Erscheinung ist das
'v'ii„.| l(i1'" fre ier Milchsäure im Schweiese, imSpeiehel, in osteomalacischen
Ki„ d( "'" •'"dziitiissen und

"'"' Milchsäure
wahrscheinlich ist auch im Harne rhachitischer
enl.hallen. Die sich im Harn bei der sauren

l.s

f;

%
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Harngährung bildende Milchsäure endlich isl ebenfalls freie Milchsän
Dagegen ist die Milchsäure, wie sie im Blute und seinen Transsudat
vorkommt, an Alkalien gebunden, desgleichen in der Allantoisflüssig 1*
während sie im Harn der Pferde als milchsaurer Kalk auftritt. Lle
die Zustände der Milchsäure in den Drüsensäften fehlen entscheide 9^
Erfahrungen, dochkommt sie wahrscheinlich auch hier in der Form lin
saurer Salze vor; in der Milz soll sie nach Scherer an Eisenoxyd g©D
den sein. Ueberall aber, wo Milchsäure frei oder gebunden im hol"!
vorkommt, ist sie in einfacher Lösung vorhanden.

Abstammung. Die Abstammung der Milchsäure ist jedenfalls *1
doppelte; die in den ersten Wegen auftretende muss als ein Zcrsct'/i 1""
product der durch die Nahrung in den Körper gelangenden Kohlclo '
angesehen werden; in der That weiss man, dass die im Darme gegen 1'
Bedingungen ähnliche sind, wie diejenigen, unter welchen wir Koh' e '
drate ausserhalb des Organismus in Milchsäure verwandeln können-
im Muskelsafte und den parenchymatösen Flüssigkeiten der Drüsen
kommende Milchsäure ist als Product der regressiven Stoffmetaiiioi'P\v

*

Dl"1'

aufzufassen. So sicher dies aus allen bekannten Bedingungen ihres
kojnmens erschlossen ist, so sind wir doch gegenwärtig ausser St
ihren Platz in der Reihe der der regressiven Stoffmetamorphose
renden Körper genau zu bestimmen, ja wir sind lacht einmal im'"' ^
der Lage, unter den verschiedenen bezüglich ihrer möglichen AbstaU1"
sich darbietenden Coivjuncturen einer besonders den Vorzug zu S e
Sehen wir uns nach den Bildungsweisen der Milchsäure äussern!"' 5
Organismus um, so erfahren wir, dass sie, abgesehen von ihrer ''' a
aus Milchzucker, auch aus den anderen Zuckerarten, nanieutli 0 '.'
Inosit, dass sie ferner durch Oxydation des Alanins: <\ev Atni<l"l )1"' , |U
säure, erhalten werden kann; da nun nach den schönen Untersuch 0 ,
von Kolbe Milchsäure in Alanin wieder zurück verwandelt weide' 1 ,,
und es auch gelingt, direct Milchsäure in Propionsäure zu verw» j
und umgekehrt, so ist damit die Möglichkeit eines Zusammen" .
zwischen der Bildung der flüchtigen Fettsäuren und jener der M'^, jj
im Organismus genügend angedeutet. Dagegen vermag die Che 10 )
einen directen Uebergang der stickstoffhaltigen Gewebsbestandthe
Milchsäure durch Abspaltung keine Stütze beizubringen, es muss* 0 ,r
die Thatsache als eine solche angesehen werden, dass alle Untersucw ±
über die Zersetzungsproducte der Albuminate zu der Annahme % „
haben, dass in diesen Körpern eine stickstofffreie und nach den '
tenen Zersetzungsproducten zur Gruppe der Kohlehydrate zählende ^
gruppe enthalten sein müsse, die demnach allerdings unter g 1'1''" ,i:,
Bedingungen auch Milchsäure liefern könnte. Allein aus Albui»^.|.

Die P
wirklich Milchsäure zu erhalten, ist bisher nicht gelungen.
säure des Muskels von dem Muskolzucker abzuleiten und zwar <1111"<-
Art Hährung oder Spaltung, ist wohl die am Nächsten liegende a&
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all *

ein bewiesen ist sie nicht ; ja darin, dass bei der Muskelarbeit Milch-
w, e lud Zucker im Muskelsafte sich vermehren, könnte man sogar eine

erleguug dieser Hypothese sehen, denn was wäre natürlicher als dann
nt'mnen, dass die Vermehrung der Milchsäure eine Verminderung ihrer
tei'«ubstanz: des Zuckers zur Folge haben müsse. J. Ranke hat den
ach gemacht, diesen Widerspruch als einen nur scheinbaren zu erklä-

>m<lem er darauf hinweist, dass Milchsäure, wenn ihre Menge eine
se Grenze überschreitet, die Wirkung der Gährungserreger (bei der
säuregährung des Caseins) aufhebt. Nimmt man nun an, dass die
saure des Muskels auf die darin als Gährungserreger supponirten Al-
oate dieselbe Wirkung ausübe, wenn ihre Bildung bei der Muskelcon-

a ou ^ich über ein gewisses Maass steigert und nimmt man fernerhin
\y'-, cSS dabei die Abspaltung des Zuckers aus den Albuminaten noch eine
du 1. ^ n S es tört fortgeht, während die weitere Umsetzung des Zuckers

V
feil

y uie überschüssige Milchsäure verhindert wird, so erklärt sich eine
|. etU"Ung ,l(, s Zuckers unter diesen Umständen allerdings. Wir halten
*ir !• klärungsversuch deshalb im Augenblicke nicht verwendbar, weil
b&U l6 erme hrung des Zuckers im Tetanus nicht für vollgültig bewiesen
»Us U' ^' e angewandte Methode der Zuckerbestimmung bot bei so
f>bi or dentlich geringen Zuckcrmengen, wie sie in dem Untersuchungs-
M Vor handen waren, keine genügende Garantie der Richtigkeit der

at, 8te n R esu i ta t e .

•Bai erwail dlungen im Organismus und Austritt. Unter nor-
il k - Je "K'ungeu des Organismus findet sich in den Excreten selten

Welcher Art diese Veränderungen Bind, ist

llil„i .. '"Rungen des urgamsmus tinaet sich m
'Uro, woraus folgt, dass sie vor ihrem Austritt noch weitere Ver¬

eine,, • ° C1'l e iden müsse.
W f* s a us ihrem Verhalten im Blute und anderseits aus ihrem patho-
Xi\2 en auftreten in den Excreten ohne Schwierigkeit zu errathen.
ge^. Sa Ure Salze werden im kreisenden Blute, wie mehrfache Versuche
13 jjp ^aben, ausserordentlich rasch in kohlensaure verwandelt. Schon
fftHd 1T'lUtetl n ach dem Genüsse einer halben Unze milchsauren Natrons

' e ' 1| )unin seinen Harn alkalisch, indem das milchsaure Salz in

Verwand¬
lungen im
Organigmui
n. Austritt.

Hl

arn
vor-

ttieb* Xaures verwandelt im Harne auftrat und dass diese Umwandlung
Vö. Wa schon in den ersten Wegen erfolge, lehrten denselben Chemiker
in (j; ari Hunden, denen er verschiedene Mengen milchsauren Natrons
eb erif , u 8ularis injicirte; nach 5, spätestens 12 Minuten war der H
^g 8* • tausch. Wir sehen dagegen die Milchsäure im Harn
Thäy J*Se Deji Gesundheitsstörungen auftreten, welche auf eine gehinderte
S' e ita TT ^Sauerstoffs im Organismus zurückzuführen sind, wir finden
Aufe ai'« bei Thieren, die bei stärkmehlreicher Nahrung und stetem
alder e m Stalle der Bewegung ermangeln, wahrend man unter
v«rn,„ n Ver bältn
C^i S *r

e ' dass im menschlichen Harn die Milchsäure meist von erheb

nissen diese
bezeichnend

Säure in ihrem Harn nicht zu
ist ferner die von Lehmann

entdecken
ermittelte
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liehen Mengen oxalsauren Kalks begleitet ist, einem Körper, dessen »*
mehrung im Harn, wie wir alsbald hören werden, ebenfalls aui l '1"'
Hemmungsbildung zurückzuführen ist. Es wird demnach unter norm»l e
Bedingungen die im Körper erzeugte Milchsäure zu Kohlensäure "" l
Wasser, also zu den Endproducten der Verbrennung oxydirt, während &
dann als solche durch den Harn etc. den Körper verlässt, wenn die
dingungen ihrer vollständigen Oxydation im Körper fohlen.

Physiologische Bedeutung. Insofern die Milchsäure als '''
duet der regressiven Stoffmetamorphose aufgefasst werden muss, ist uv
physiologische Bedeutung schon durch diese Bezeichnung zum Tb 6
erläutert, allein sie scheint damit keineswegs erschöpft zu sein, denn
sprechen mehrfache Gründe dafür, dass sie auch für gewisse Funrl"""
des Körpers ein mehr oder minder wesentlicher Factor ist. Vor Ah e
muss man hier an ihr Vorkommen im Magensäfte denken. Es ist
der That durch directe Versuche dargethan, dass Milchsäure und &al
säure bei künstlichen Verdauungsexperimenten durch keine andere i" 1"
ralische oder organische Säure ersetzt werden können und es kann (' |! .
nach nicht bezweifelt werden, dass, wenn sie im Magensaft auftritt, ™
einen erheblichen Einfiuss auf die Verdauung ausüben muss. Ausß 1
dem wäre es wohl möglich, dass die in den ersten Wegen enthah e
Milchsäure die Resorption der verdauten Nahrungsmittel in das alkahs'
Blut beschleunigte. Auch die im Muskelsafte vorkommende Milchs»
könnte möglicherweise noch bestimmte Functionen haben, die sich •
die Thätigkeit des Muskels beziehen.

Literatur: Lehmann: Lehrb. d. phys. Chemie. 2te Aufl. Bd. I
Berzelius: Lehrb. d. Chemie. 4te Aufl. Bd. IX, 573. — Bernard et B»' 1
w i I : Journ. de Pharm, et de Chim. 1845. Janvier, 49. — Pelouze- ^or
rend. XIX, p. 1227. -- Hcintz: Jenaische Annalen. 1849, 222,
Journ. f. prakt. Chem. XXV, 1. XXVII, 257. — Derselbe: Ber. d. k.
d. Wiss. /,. Leipzig. I, 100- — C. Schmidt: Annal. d. Chem. n. Pharm
302. — •)■ Sch.erer: Verh. d. phys. med Gesells. z. Würzb. II, 321. VII,
v, Bibra: Vergl. Unters, über das Gehirn. 1854, S. 63. - v. Gorup-BeS»» ^
Annal. (1. Chem. ii. Pharm. XCVIII, 33. - W. Müller: Kbendas. CHI, l52̂
Dubois-Reymond: De iibrae muscular. reactione nl chemicis vis» est V
Berol. 1859. Monatsber. d. Berl. Akad. 1859, 288. - J. v. Liebig: An»» 1
Chem. u. Pharm. CXI, 357. Dubois - Reymond: Areh. f. Anal- "
1859. 846. Kühne: Areh. I. Anat. u. Phys. 1859, 564. 748. Hey» 91".^
Nederl. Tijdschr. vor Geneesk. 1860. — O.Fnnke: Areh. f. Anat. u. Phys. l *5
835. — M. Schnitze: Zur Kenntniss der elektr. Organe d. Fische. I lall'' ^
— B. Harless: Silzbr. d. Münch. Akad. 1860, 93. — Borsozczow: xV'".'..
aaturwiss. Zeitschr. II, 65. — Folwarezny: Wochenbl. d. Zeitsehr. d. k
selhch. d. Aerzte in Wien. 1862. Nr. 4.
1865, S. 142.
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Bernsteinsäure: C R H (1 0 S.

Bernstein-
säure.

Die reine Bernsteinsäure krystallisirt aus wässeriger Lösung in lllc '" r
weissen, glänzenden rhombischen Prismen und rhomhoedriscben Tafeln, wrh' 1"'
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!We i-und eingliederigen Systeme angehören; zuweilen sind die scharfen Grundkanten
'Ks Priämas abgestumpft, wodurch dann die platten Prismen sieh als irreguläre
"ecbsaeitige Tafeln zeigen (Funke: Atl. Ute Aufl. Tal. II. Fig. 5). Bisweilen bil-
''"' si >' auch nur lose und zusammengewachsene unausgebildete Krystalle.

Die Bernsteinsäure ist geruchlos, löst sieh ziemlich leicht in Wasser, schwierig
111 kaltem aber leicht in heissem Alkohol, nur sehr wenig aber in Aether. Sie
•«sitzt einen eigenen, schwach säuerlichen Geschmack.

Bei 175 bis ISO 0 C. schmilzt, iie und wird sie nun rasch weiter erhitzt, so
Sl| Mimii-r sie mizersetzt und wenn sie rein war, ohne Bückstand. Ihre Dämpfe er-
re8en Kratzen im Schlünde.

Di« Bernsteinsäure ist eine der beständigsten organischen Säuren und wieder-
,llil1 seibat der Einwirkung des Chlors und der Salpetersäure. Wird sie jedoch
"" , «»cm Ueberschuss von Kalihydrat erhitzt, so bildet sieb Oxalsäure unter Ent-
"kkelung brennbarer Gase.

Die bernsteinsauren Salze worden, mit Ausnahme des bernsteinsauren Ainmo-
'" llks > beim Glühen zersetzt; die mit alkalischer oder alkalisch-erdiger Basis gehen

.ei in kohlensaure Verbindungen Über. Von den bernsteinsauren Salzen sind die
""' isU '» in Wasser löslieb, nur mit den Metalloxyden, welche schwache Basen
M'"'> Seht die Bernsteinsäure schwer- oder unlösliche Verbindungen ein.

Eisenchlorid bewirkt in einer Auflösung der Bernsteinsäure einen bräunlich Mass
'"""-'" Niederschlag von bernsteinsaurem Eisenoxyd. Soll die Fällung voll
ä*andig 8eiUj so m uss die freie Säure mit Ammoniak neutralisirt werden. Das bern-
j^nsaure Eisenoxyd löst sieh leicht in Säuren, von Ammoniak wird es /ersetzt,
" 1,iem sieb Eisenoxyd abscheidet und die Bernsteinsäure als bernsteinsaures Am
'"° Uiak gelöst wird.

Bl eizucker erzeugt mit Bernsteinsäure einen weissen, in überschüssiger Bern-
„ .*««, in Bleizuckerlösung und in Essigsäure löslieben Niederschlag von bern-
' 6lns atlrem Bleioxyd.

A,lcl ' Quecksilber- and Silbersalze sehlagen die Bernsteinsäure nieder-
t Ersetzt man eine Mischung von Weingeist, Ammoniak und Chlorba-
J. Uml ösu ng mit freier oder gebundener Bernsteinsäure. so entsteht ein weisser

ederä ohlag von bernsteinsaurem Baryt.
l)io bernsteinsauren Alkalien sind in Weingeist unlöslich.

Vorkommen. Die Bernsteinsäure wurde bisher im Thierorganis- Vnfam.
mus Nachgewiesen: im menschlichen und im Hundeharn wie es scheint
"""■tont, über in grösster Menge bei Fleisoh- und Fettnahrung, in gering-

l)(! ' vegetabilischer Kost, im menschlichen Harn ausserdem nach Ge-
"" ss grösserer Mengen äpfelsauren Kalks und nach dem Genuas von

Par «eln, i, u Harn und im Blute der Pflanzenfresser, im Kaninchenharn
^ßtlich nach äpfelsätarereicher Nahrung (Mohrrübenfütterung) und
,.** Zusatz von äpfelsaurem Kalk zu Heu und Kleienfutter, im mensoh-
(j cllei1 Speichel und Schweiss nach Einverleibung von Benzoesäure, in
en Parenchymatösen Säften der Milz, der Thyreoidea und der Thy-

,lllsdriise des Rindes, in dem Inhalte von Echinococcusbälgen der Leber

steins

'les AIAschen und der Schafe und in der Hydroceleflüssigkeit.
Jernstcin-

° ln den Drüsen u. s. w. wissen wir nichts Bestimmtes. Im Harn ist

fy*

,.. Zustünde i,„ Organismus. Ueber die Zustände der Bernstein- /,

n ' rm Kaninchenharn an Kali.

sip i'rusen u. s. w. wissen wii iuuu»b m».........—
j, an Alkali,.,, gebunden und zwar im menschlichen und Hundeharn an
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Abstammung. Insofern die Bernsteinsäure dem Organismus rri«"
von aussei) durch die Nahrung zugeführt wird, muss sie in selbem >'ri?
erzeugt werden. Wir müssen sie im Allgemeinen und dafür spricht auc"
ihre chemische Natur, als eines der Pi'oducte der regressiven Stoffinet»'
morphoso ansehen, hervorgegangen aus dem Umsatz von Gewebsbestan*
theilen und den Endproducten schon sehr nahe stehend. Aus der Stellu0*
der Bernsteinsäure im System ergiebt sich, dass sie zu einer homolog e
Reihe zweiatomiger Säuren gehört, als deren koHenstofteichere <■!'u' aC
mehrere Säuren erscheinen, die man bei der Oxydation der Fette dui'f' 1
energische Oxydationsmittel erhält (I'imelin-,Suberyl-, Sebacylsäure u.a.'"' I
Man weiss, dass diese Säuren in einer genetischen Beziehung zu *
Süchtigen Fettsäuren der Formel (0 H)„ 0 4 stehen, man weiss namenth c11'
dass Buttersäure, das der Bernsteinsäure entsprechende Glied, d urC
Oxydation in Bernsteinsäure verwandelt werden kann. Ebenso ist e
bekannt, dass auch Wachs und Wallrath und Fett bei der Oxyd*
tion mit Salpetersäure Bernsteinsäure liefern, dass endlich diese Sä uf
bei den Umsetzungen des Zuckers durch Gährungsvorgänge als Nebe 11
produet auftritt. Die Beobachtung Meissner's, dass die Bernsteins**?
im Hundeharn bei fettreicher animalischer Nahrung sich auffallend ve
mehrt und ihre Ausscheidung durch den Harn zu dem Fettreicbtb*J
der Nahrung und des Thieres selbst in einer bestimmten Beziehung ^ e '
sowie das reichliche Auftreten der Bernsteinsäure im menschlichen B*
uach reichlichem ButtSrgenuss (Koch) zeigen auf das Unzweideutig 8 1
dass diese Säure, so wit sie ausserhalb des Organismus aus Fetten <ln' (
energisch oxydirende Agentien entsteht, auch innerhalb desselben a
analoge Weise gebildet werden kann. Bernsteinsäure können wir »u
serdem künstlich durch Reduction des Asparagins, der Aepfelsäure
Weinsäure und anderer organischer stickstofffreier Säuren erhalten
wenig wahrscheinlich von vornherein eine analoge Bildung im Organist"''
erschien , so haben doch Meissner und Koch für eine solche BeW el
beigebracht, indem sie im Kaninchenharn nach äpfelsäurereichem 1"
und im menschlichen Harn nach demGennss von äpfelsaurem Kalk und»
Sp;iro'oln(Asparagin)im Harn Bernsteinsäure nachwiesen; wobei jedoch
bemerken ist, dass hei Aepfelsäuregenuss die Menge der im Harn aUSg
schiedenen Bernsteinsäure im Verhältniss zur genossenen Aepfelsäure "
gering war, vermuthlich weil der grösste Theil des äpfelsauren Kalks
Blute verbrannt wurde. Meissner ist der Meinung, dass die "
Wandlung eines Theiles der Aepfelsäure in Bernsteinsäure schon
den ersten Wegen erfolge, da er fand, dass ebensowohl äpfelsaurer b"
alsAsparagin boiDigestion mit künstlichem Magensaft in der BrütW»^
reichlich Bernsteinsäure liefert. Auch Pepsin ohne Säure bewirkt <'' ;
Umwandlung, welche durch die gleichzeitige Verdauung von Alb» 1"
beschleunigt wird. Das Auftreten von Bernsteinsäure im mensohb 1''
Harn war von einer bedeutenden Zunahme der Harnsäure auf Kosten
Harnstoffs begleitet.
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Verwandlungen im Organismus und Austritt. Es ist sehr rerwand-

a "rscheinlich, dass die Bernsteinsäure, sofern sie nicht als solche mit o^Ssmu»
!' ,,n Sarn den Körper verlässt, im Blut zu Kohlensäure und Wasser ver- "■ A" "''"■
^anntwird. Die Erfahrungen von Wöhler, Buchheim und Piotrowsky,

■ Kühne und Ballwachs fähren zu der Annahme, dass von Aussen
Seiührte Bernsteinsäure im Harn in der Kegel nicht wieder erscheint,
'° früher schon umgesetzt wird. Aber auch die Meissuer'sclien Beoh-
tungen widersprechen dem in sofern nicht, als sie lehren, dass nur

sehr reichlicher Bernsteinsäurehildung im Organismus dieselbe im
1 " or scheint. Die Angabe von Meissner und Shepard, dass Ben¬
saure im Blute zu Bernstein säure oxydirt werden könne und dass die

r. oe saure auch ausserhalb des Organismus bei der Behandlung iml
«iperoxyd und Schwefelsäure Bernsteinsäure liefere, bedürfte wohl

'1" t'1' einer näheren Prüfung.
^ hymiologische Bedeutung. Es fehlt an allen Anhaltspunkten, Physioi

ae r Bernsteinsäure eine andere physiologische Bedeutung als die tung.
' roduetes der regressiven Stoffmetamorphose zuzuerkennen.

1 Annal. LXXX, 114. — Bödeker: Zeit-
Gorup - Besanez: Annal. d. Chem. u.

Zeitschr. f. rat. Med. N. F. VIII, 130. —

.....
sehe Uetlou-

lt eratur: lleintz: Poggend. Annal. LXXX, 111.
h| "n; f- "*t. Med. N. F. VTI, 137.
G m"'. X|:V| II, 28. - W. Müller

' ,'''"■"'"'>■: Zeitschr. f. rat. Med. 3. R. XXIV, 97. — Koch
K,'' 1'"' 1'' u. Piotrowsky: Aroh. f. phys. Ileilk. N. F. Bd. 1, 124.
li Ebendas. 264.

W.
Arch. f. path. Anat. XII, M96. — II all wachs: Annal. d. Chem. a.

„ ""■ CVI, i6o. — Naunyn: Arch. f. Anal. u. Phys. 1863, 420. - G.Meiss-
on epard: Untersuch, üb. d. Entstehen d. Hippursaureetc. Hannover I8b'6'.

Oxalsäure: (!| TL () s .
Di.

Mlg . —««aure siimii laielose, uui cmsichi ii;e, srineir tuuujuKrcua naineii o;n.

Z" ei e 'J ' '^ ry 9ta "wasser enthalten und an der Luft unter Verlust desselben
Uii,j , em weissen Pulver zerfallen. Schmeckt stark sauer, löst sich in Wasser
setzt "'' sublimirt beim Erhitzen auf 150° bis 160° C. zum Theil anzer-
KohlL Verwa "delt siel) aber bei raschem und stärkcrem Erhitzen in Kohlensäure,
Coj, 0-yd und Wasser, wobei gleichzeitig etwas Ameisensäure gebildet wird,
lau x.. rirft ' Schwefelsäure zerlegt sie in gleicher Weise, durch oxydirende Agen-

8i

*ird
I) B'e in Kohlensäure verwandelt.

;äi,i-, . " x al sauren Salze werden sämmtlich beim Glühen zersetzt, indem die
er(Ji„ ^"hlenoxyd und Kohlensäure zerfällt. Die mit alkalischer und alkalisch-
»., 8et B a8j0 .„_ ....... ,_.. . .,..,___.„.. _ „ ,, . , , ,. .......

e- Di
döer a i.,, a "e oxalsanren Salze unlöslich.

^*'«e r *8ls verwandeln sieh dabei ohne Abscheidung von Kohle in kohlensaure
SN »■„.,' e ox alsauren Salze der Alkalien sind in Wasser löslich, in Weingeist

II,
"N Jj ' """«ungeu werden drtnli sal petersau res Sil hcroxyd, l'h lorbary um
(Veissf. ^.Wa sser sowie überhaupt durch alle löslichen Kalksalze gefällt. Der

ab lnp ' llverl Ke Niederschlag \on oxalsaurem Kalk ist in Mincralsäurcn lös-
"' Essigsäure anlöslich. In Wasser ist er so gut wie unlöslich, ebensotl Tr . __ . - _ ......Alkali

°M e ' Kocht man oxalsanren Kalk mit einer concentrirten Lösung von
Ur em Natron und liltrirt, so ist im Filtrat oxalsaures Natron, im

t„ U,e Hber kohlensaurer Kalk enthalten.
p ysiologisoher Beziehung ist der oxalsau ■e K al k deshalb besonders
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wichtig, weil dieses Salz die einzige Korn. Ist, in welcher die Oxalsäure bisl"*
im Thiei'körper aufgefunden wurde. b

Oxalsaurer Kalk. Künstlich dargestellter oxalsaurer Kalk, wie er dar^
Vermischen eines löslichen Oxalsäuren Salzes mit Kalksalzen erhalten wird, ersch«
unter dem Mikroskope in vollkommen amorphen knolligen Massen; als Best*"
theil von Harnsedimenten jedoch und wo er überhaupt, in thierischen Substa»
vorzukommen pflegt, zeigt er so charakteristische Krystallbildungen, dass er ^
Leichtigkeit durch seine Krystallform allein schon zu erkennen Ist.

Er erscheint nämlieh in Form kleiner, zierlicher, glänzender, vollkommen du" '
sichtiger, das Lieht stark brechender, scharfkantiger Qnadratoetaeder, die
BriefcouvertenAehnlichkeitzeigen(Funke'sAtl. 2teAufl.Taf.II.Fig. I. u.Taf.X ^
Fig. 2; Robin u. Ve.rdeil: Atl. PI. VI. Fig. 2 u. 3); der Neigungswinkel dl
Octaeders in den Polflächen beträgt 119° 34'; seltener in Gestalt spitzerer Oct» e ^
von 46°. Diese Krystalle sind unlöslich in kaltem und warmem Wasser, "> _
wärmtem Urin, in Essigsäure und Ammoniak; löslich dagegen in stärkeren M
ralsäuren. Zum Glühen erhitzt, verwandeln sie sich ohne Schwärzung in
I ensa u re n Kai k.

Vorkommen. Oxalsaurer Kalk wurde im Thierkörper bis
nachgewiesen: im Harn und zwar im normalen und pathologischen, *•
zugsweise reichlicher nach dem Genüsse vegetabilischer NahrungsnU|
besonders nach dem Genüsse von Sauerampfer, moussironder Weine und °
lensäurereicher Biere, sowie nach dem innerlichen Gebrauche doppelt
lensaurer Alkalien, ferner in Harnsedimenten, in Blasen- und Nierenste ^
(eine eigeneClasse derselben: diesogenanntenMaulbeersteine bilde»
in den festen Excrementen nach dem Genüsse oxalsäurehaltiger NahrU^
mittel, in menschlichen Darmconcrementen, in den Excrementen der x'
pen und der Gallengänge dieser Thiere, in der Schilddrüse, in eine»» ■
steninhalteausdembulbus olfactarius eines Pferdes, im Schleim der ^
lenblase und auf der Schleimhaut des schwangeren Uterus. Auch will ^
Oxalsäure im Blute durch Alkohol narkotisirter Hunde nach Ablaut

Rausches gefunden haben. ^\ (.
Zustände im Organismus. Da, wie bereits oben erwähnt *

die Oxalsäure stets nur in Form ihres Kalksalzes im Organismus <

zukommen scheint, der oxalsaure Kalk aber nicht allein in Wasser* ^
dem auch in Essigsäure und in Alkalien so gut wie unlöslich ist. er

1 _ *_1 l *.... TT. *._ _1__ 11Tit___ „ 1"™*. «st ,-.,-.11+,-. mnii i\ n\\ I.'iitl fiS iauch nicht im Harn in der Wärme löst, so sollte man denken, es
von einem Gelöstsein dieses Salzes im Körper überhaupt nicht die ^
sein und doch ist es zur Genüge constatirt, dass der oxalsaure Ka
Harn ebensowohl der Pflanzenfresser als des Menschen gelöst sei» ". r,
denn nicht selten setzt er sieh aus dem vollkommen klar gelassenen A
erst einige Stunden nach seiner Entleerung in Krystallen ab und ^
erfolgt seine Ausscheidung mit Harnsäure-Sedimenten, die ja bek»
auch erst nach einiger Zeit im erkalteten Harn sieh bilden. Es lS
dass seine Auflösung durch irgend einen Bestandtheil des Harns vei
sein muss. Neubauer hat nachgewiesen, dass der oxalsaure Kalk i jg
phorsäure, namentlich beim Erwärmen, in erheblicher Menge los i ^
sowie dass eine Lösung von harnsaurem und phosphorsaurem Natro

V«,
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alls Oxalsäuren Kalk auflöst und es dürfte durch diese Beobachtung eine
fugende Erklärung fttx das Gelöstsein des Oxalsäuren Kalks im Harn
S egeben sein. Da, wo der oxa/lsanre Kalk einmal ausgeschieden ist, zeig!

die oben beschriebenen charakteristischen Krystallformen. In Ilaru-
p' llll 'n bildet er entweder für sich den Hauptbestandteil derselben (Maul-
"'''^eine), oder Schichten lim einen gewöhnlich aus Harnsäure be¬

enden Kern, oder auch wohl mit dieser letzteren alternirende Schich-
"' °der endlich bildet er den Kern solcher Steine; auch der sogenannte
'"" und Nierengries besteht nicht selten aus oxalsaurem Kalk; in diesem
0 hat er gewöhnlich ein glänzend krystallinisches Aussehen und lässt

(''' 'lern Mikroskop die charakteristischen Quadratoctaeder des oxalsau-
** Kalks
Verflache
ll'S Walsauren Kalks

''• narnsaure Salze, phosphorsaurer und kohlensaurer Kalk.
Abstammung. Bei der Verbreitung des Oxalsäuren Kalks im

Uzenreiche kann die Möglichkeit, dass der im Körper auftretende oxal-
e '^ ;| lk wenigstens zum Theil von der Nahrung stamme, keineswegs
Ignel werden. Demi Wöhler, sowie Buchheim und l'iotrowskv

v "'.' gezeigt, dass grössere Mengen von Oxalsäure, dem Organismus ein-
s '"t, im Harn als oxalsaurer Kalk wieder erscheinen. Zu demselben
1, " >S(' drängt die Erfahrung, dass der Genuas von Sauerampfer die
,; ,''"'' ''"'s oxalsanren Kalks im llnni vermehrt und der sehr gewöhnliche
a i | : '' ('s Harns pflanzenfressender Thiere an oxalsaurem Kalk. Dagegen

" u 'el sich oxalsaurer Kalk im Organismus auch unter Bedingungen.
Qe Abstammung von aussen ausschliessen. So ist es durch die

Vpj " en dwie bereeht igt erscheinen, um ein bedeutendes Maass zusammen,
' lillln geradezu wahrscheinlich, d,

erkennen, häufig sind dieselben aber, namentlich an der
der Concretionen, abgeplattet. Die gewöhnlichsten Begleiter

in den Nieren- und Blasenconcretionen sind llarn-

\ bstam
mung.

.' " »ersuche von Wohl er und Fr er ich s erwiesen, dass nach der Ein-
,lj 'Ung von Harnsäure, harnsauren Salzen und von Bittermandelöl in
d r sten Wege oder ins Blut, der Harn eine erhebliche Vermehrung
°Xai° Xa ' SaU "'" K^ks zeigen kann. Ebenso lässt die Abwesenheit des

,;uircii Kalks im Harn unter gewissen Umständen, sowie seine Ge-
fticU Unter anderen, ohne dass in dvv Nahrung etwas geändert wird,
6rz clai 'an zweifeln, dass ein Theil der Oxalsäure im Körper selbst erst
al s . w i l'<l- Es bedarf keiner besonderen Erörterung, dass sie dann
fy e " tls , ' (' 1' Endproduote der regressiven Stoffmetamorphose auftritt,
>.\n . , '" IU1 zunächst nur den Umstand ins Auge fasst, dass die Oxalsäure

e e meinesOxydationsproduct organischer Körper ist, so könnte man
ü Erledigung der Frage, aus welchen Körperbestandtheilen und

tj,.} -|. ''" Derivaten derselben zunächst und unmittelbar Oxalsäure
rnan w erde, schwieriger vorstellen, als sie es in der That ist; wenn
Br^u Kegen nur diejenigen Bildungsweisen dieser Säure in ernstliche
neil 8 Z] eht, die im Organismus denkbar oder wahrscheinlich erschei-
VÖ nS° Zieht si * der Kreis der Möglichkeiten, innerhalb dessen Conjeo

)edeutendes M;
s die Bildung der Oxalsäure im
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Organismus mit jener der Harnsäure in genetischem Zusammenhange steht-
Wir haben bereits weiter oben bei Gelegenheit der Harnsäure erörtert
dass wir uns die Spaltung der Harnsäure im Thierkörper in ähnlich«1
Weise erfolgend denken können, wie durch Superoxyde und duren
Ozon: in Harnstoff, Oxalsäure und Allantoin; letztere beiden möge"
aber unter normalen Bedingungen ebenfalls weiter zerlegt werden, "'"
das auch die Versuche von Zabelin darthun, welcher nach Zusatz ' oD
Harnsäure zum Futter eines Hundes Harnstoffvermehrung beobachtet*
aber weder Allantoin noch Oxalsäure nachzuweisen vermochte; aber m*11
kann sich recht wohl denken, dass es Umstände geben mag, wo ein
vollständige Verbrennung der Harnsäure nicht stattfindet. Dass zwiscn e
Harnsäure und Oxalsäure ein genetischer Zusammenhang im Thierkörp e
besteht, wird ausserdem durch die Verhältnisse des Vorkommens bei ,le
Körper wahrscheinlich; im Harn, in den Harnsteinen, den Nierencond
menten ist der oxalsaure Kalk meist von Harnsäure begleitet. Die pW
Biologischen Bedingungen, unter welchen oxalsaurer Kalk in erhebliche*
Menge im Harn auftritt, lassen diesen Zusammenhang ebensowenig vel
kennen; es sind nämlich die gewöhnlichsten derartigen Bedingung 6
mannigfache Störungen des Stoffwechsels und der Respiration; so*
unter diesen Bedingungen eine Vermehrung der Harnsäure darin i' 1
Erklärung findet, dass eben ein Theil der Harnsäure nicht die norm 9
Umsetzung erleidet, so könnte auch die Oxalsäure, die durch die U"
setzung eines anderen Theils derselben erzeugt wäre, unter densel"
Bedingungen nicht weiter oxydirt werden. Auch die von Wöhler 1°
Frerichs beobachtete Thatsache, dass nachlnjection von harnsaurenW
zen in die Venen von Thieren neben oxalsaurem Kalk auch eine ^ e
mehrung von Harnstoff im Harn eintritt, steht mit der Auffassung. (lil
die Oxalsäure ein Nebenprodukt der Bildung des Harnstoffs aus " aI.
säure sei, im Einklänge, während die Vermehrung des Oxalsäuren Ka ,
im Harn nach Ueberladung des Blutes mit Kohlensäure sich ohne Sch tt
rigkeit auf eine dadurch beeinträchtigte Oxydation der gebildeten ( v
säure zurückführen lässt. (

Eine Deutung der Abstammung desjenigen Oxalsäuren Kalks,
im Gallenblasenschleim und auf der Schleimhaut des schwangeren Ute
beobachtet wurde, ist gegenwärtig nicht möglich.

Orn

Was das Auftreten von Oxalsäure im Harn nach dem GenUSS«V'""

Pflanzensäuren anbetrifft, so ist es klar, dass hier eine Verwand'
derselben in Oxalsäure angenommen werden muss. Was namentlich e' .
von H. Müller und Kölliker beobachteten Fall betrifft, die im '
eines Mädchens, welches Citronensaft als Heilmittel gebrauchte,
reichlichen Gehalt von Oxalsäure fanden, so giebt den Schlüssel z ur

ein"

klärung dieser Thatsache die im Verlauf meiner Untersuchungen
üb«1

1W
die Einwirkung des Ozons auf organische Substanzen constatirte *
sache, dass unter der Einwirkung dieses Oxydationsmittels die C'iti'O
säure neben Kohlensäure auch Oxalsäure liefert.

die
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Verwandlungen und Austritt aus dem Organismus. Das Verwand-
0™omiiien des Oxalsäuren Kalks im Harn und den Excrementen lehrt, A,''S',iti"'"
,ISs dieOxalsäure in der That als solche aus dem Körper austreten kann.

' "ein, da sie im Harn keineswegs oonstant auftritt und da ihre Ver¬
ehrung darin vielfach auf pathologische Verhältnisse hinweist, so folgt,

,s s ie auch weitere» Verwandlungen im Organismus fällig ist. Wir
ls sten bereits Gesagtes wiederholen, wenn wir uns in eine Erörterung

frage einliessen, welche Producte aus ihrer Umsetzung im Organis-
|N hervorgehen. Ihr chemisches Verhalten läset keinen Zweifel darüber,
8 Sie m Kohlensäure übergeführt werden muss, wenn

' Uln gui]g ei | einer Oxydation derselben vorhanden sind.
überhaupt die

. f bysiologische Bedeutung. Sie ist sicherlich keine andere Physiologi
e die eines Endproduktes der regressiven Stoft'metamorphose. eint'.

„ Literatur: C. G. Lehmann: Lehrb. d. phys. Chem. 1853. II, 341; Hand-
r .°" erb - (1- Physiol. fl, p. 1. — Wöhler: Zeitschr. f. Physiol. I, :S05. — Fre-fich
P»otro

2«r

s n. Wöhler: Annal. d. (!hem. u. Pharm. LXV, :;:!.r>. Buch heil

&cid.
wsky: Arch. f. phys. Heilk. N. F. I, 124. — Piotrowsky: De quorun-

organicor. in org. humano mutationibus. Dorpat. 185(>. Beneke:
En 'wi«klungsgesch. d. Oxalurie, ööttingen 1852. — Neubauer: Annal. d.

,];'""■ "• Pharm. XCIX, 223. — H. Maller u. A. Kölliker: 2ter Ber. über
|.| ''"Jsiol. Anat. in Würzli. 1856, 84.— Gorup - Besanez: Annal. d. Chem. u.

ai 'm - CXXV, 216. — Daake: Zeitschr. f. rat. Med. 3. lt. XXIT1. 3.
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"Ganzen, deren Präexistenz im Organismus zweifelhaft
ist j.

' — tue nur sehr unvollkommen studirt, — oder die als

B^ieh apt0n
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Gemenge erkannt sind.

nennt Bödeker einen dein llarnzueker in mancher Alcapton.- —X-'kuii — nenm* DuucivL-i cuiuii uum ji;iijiÄUCKer in inaiirnri

, ll 'ig ähnlichen Körper, den er im Harn eines Kranken fand. Er

bei, , 1'" 1 &ls einen blassgelben, firnissartigen, amorphen Körper, der
pi r mtzenunterEntwickelung eines urinösen Geruchs mit leuchtender
ent . e Verbrannte und beim Erhitzen mit Natronkalk viel Ammoniak
Silbe C CeIt °' ^ r ist "' Wasser und Alkohol löslich, redueirt Kupier- und
"■xV(i ° X'V<' Niail< '"'' Gegenwart von freiem Alkali, nicht aber Wisinuth-

'''' schein! endlich nicht gährungsfähig zu sein.
deker; Zeitsehr. 1'. rat, Med. VII, 128.
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Chloi'rhodinsäure. Eine von Bödeker im Eiter 1 entdeckte org*'
nische Säure. Der getrocknete Eiter winde mit Aether und Alkohol " IU
mit Wasser gekocht, die wässerige Lösung mit Bleiessig gefällt und de)
/.ersetzte Bleiniederschlag mit siedendem absoluten Alkohol ausgezog«"'
Der Alkoholrückstand enthält die Säure als mikroskopische kugelig 6
Gruppen zarter Nadeln. Die Chlorrhodinsäure ist ki Wasser und Alkobo'
leicht, in Aether unlöslich, nichtflüchtig, schmilzt beim Erhitzen und v' 1"
brennt unter Entwickelung des Geruchs der verbrennenden Albumin»!*
Die wässerige Lösung wird durch Sublimat, salpetersaures Quecksilbe1"
oxyd und Zinnchlorür gefällt, ebenso durch Gallustinctur und J°"'
Chlorwasser erzeugt eine rosenrothe Färbung.

Bödeker: Zeitschr. t. rat. Medicin. N. V. VI. 2. lieft.

Cbondroglykose. Knorpelzucker.Durch Kochen von Chondro
oder chondrigenen Knorpeln mit Salzsäure oder durch künstliche VerdauuBo
daraus erhalteneZuekerart von Bödeker entdeckt, von deBary ebenl» 11
erhalten. Nicht krystallisirbar, leicht löslich in Alkohol und Wasser, *'
oig gährungsffthig. Die Lösungen drehen die Polarisationsebene "
Licbtes nach links und redneiren Kupfer-, Wisniutb- und SilberoxydsaW '

Wurde dargestellt durch Kochen des Chondrins oder der chondn®
neu Knorpel mit Salzsäure, Neutralisation der Lösung mit Bleiglätte, f
bleiung des Filtrats durch Schwefelwasserstoff, Fällung anderer Sto
durch Alkohol und Eindampfen der alkoholischen Lösungen.

Bödeker: Annal. d. Chem. u. Pharm. CXVTI, 111. - deBary: PW*
ehem. Untersuch, über Eiweisskörper n. Leimstoffe. Dissert. Tübingen 1864.

Damallirsäure. Von Städeler ans dem sauren Destillat <>r
Kuhhaius dargestellt, ausserdem aber auch im Menschen- und l'h' 1'1 '
harn nachgewiesen. Oelige Massigkeit von valeriansä ureähnli«'' 1'
Geruch, schwerer wie Wasser, und von stark saurer Reaction, mil B*9
wohl charakterisirte und meist krystallisirbare Salze bildend.

Formel: C,, IT,., (),.

Städeler. Anual. d. Chem. and Pharm. I.XXYII, 17.

Damolsiiure und Taurylsiiurc nennt, Städeler zwei von i'l"
im Kuhharn aufgefundene Säuren, von denen die erste tropfharflu 98'^
schwerer als Wasser und wenig löslieh in selbem, in dem durch koMfjj
aures Natron zersetzbaren Antheil des Kuhharndestillats neben der ?

malursäure enthalten ist und von dieser durch Krystallisation lllU
Barytsalzes, welches zuerst krystallisirt, getrennt wird. Die ,|:ll "^ 11
säure findet sich in dem durch kohlensaures Natron nicht zersetz»»' ,
Antheil des Ilarndestillats; sie ist der l'henylsäure sehr ähnlich i" 1" (|
terscheidet sich von ihr nur durch einen etwas höheren Siedpunkt

thr
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weh, dass sie mit ooncentrirter Schwefelsäure krystallinisch erstarrt
er Formel nach, Cnll s 0 2 , wäre sie isomer dem Anisol.

St ädeler: a. a. O.

, .'ytln'Ogeil — ein Farbstoff, den Bi/.io aus der Galle eines Erythrogen.
ansehen dargestellt haben will. Er soll smaragdgrüne, durchsichtige,
gsame Krygtalle bilden und nach faulen Fischen riechen, bei 42° C.
.....'' /|,] i und krystallinisch erstarren. Hei 50°C. soll er sich in GestallPur

t]
I

PirfarbigerDämpfe verflüchtigen. Wasser ündAether sollen dasEry-
11 nicht lösen, wold aber Alkohol und fetteOele. Die salpetersaure

Un g' soll sich bei 27" (!. entfärben, bei stärkerer Hitze aber unter
erstoffentwickelung purpurroth färben. Auch wenn Erythrogen mil

. °niak erhitzt wird, erzeugt sich diese Purpurfarbe unter Entwicke'
s Von Wasserstoffgas; erhitzt man endlich Erythrogen in Ammoniak

Ms zu jener Temperatur, bei welcher es sieh verflüchtigt, so sehiessl
'"' ,!| ' Stickstoffaufnahme in kleinen purpurfarbenen Strahlen au

'" w - Alle diese Angaben leiden in so hohem Grade an innerer Ihr
Scheinlichkeit und Abentheuerlichkeit, dass sie gar kein Vertrauen be-

P^en können.
;Mls

ritte-

PW

j >zio bei B/ugnatelli: Qiornale di Fisica. T. XV, p. 455; Schweigger'a
""■ XXXVII, 110.

F
i;. ' x Cretolinsäure — nennt Marcet einen ölartigen Stoff von Exeretolin

uem G er uch, welchen er aus dem heissbereiteten Alkoholextracl
gliche ier Eüces durch Kalkhydrat fällte. Das Kalksalz wurde mit
m *5®1! äure zersetzt, di ausgeschiedene Säure mit Aether aufgenommen
fiecU . asser gewaschen. Die Excretol in säure schmilzt bei 25 bis 26° ('..
ToUt ,<n " ' <"rn '^ 1'11 aufPlatin wieExcretin, verbrennt mit heller Flamme
L^,"".1" 1"'"- ist in Wasser unlöslich, löslich in Aether, wenig in kaltem.

'" heissem Alkohol.
W. Ma

Die Lösung ist von saurer lleaction.

reet: I'liilos. Transaet. 1854. p. 2Gb bis 283.

P»'
ihr««

Diese Säure soll nach den Unter-l y c erin-Phosphorsäure.
1 von l'i'eniv. Gobley u. A. im Gehirn, dem Nervenmark,

> de

Uli.

•rotter und anderen Geweben sieh vorfinden, allein für diese An-
Ml| d keine entscheidenden Beweise beigebracht. Um die Säure

(Hyi erin
Phosphor-

'i(,!ii,i U Eidotter zu erhalten, zog Gobley selben ml) siedendem AI»
i'lr>v' " Aether aus, verdunstete die Flüssigkeit, entfernte das auf-

siii,,., " u,1| de Oel, versetzte die rückständige Flüssigkeit mit etwas Salz
»tan , entfernte die von Neuem sich abscheidende Schicht fetter Sub-

''Ml 1
l„i ' Ten Aether. Den Rückstand Löste er in Wasser und fällte die

"llir i

''"'i-li'v '"''' Bleizucker, Den gewaschenen Niederschlag /.ersetzte e!
fiftgg jj* w eferwasserstoff ,u "' fällte ans der erhaltenen Lösung eine ge-

'""'' phosphorsauren Kalks durch Sättigen der Säure mil Kalk-

f



asssss

I -^te-'

I

Qravldin,
KyestPin.

288 Zweiter Abschnitt. — Chem. Bestandtheüe d. Thierkörpers.

wasser. Aus dieser Lösung wurde durch vorsichtiges Hinzufügen ren> e
Oxalsäure der Kalk entfernt. Das Filtrat soll reine Glycerin-Phosph 01
säure enthalten haben. 0. Liebreich hat seither die Glycerinphospw"
säure als ein Zersetzungsproduct des Protagons (Cerebrins) erkannt.

Gobley: Ann. d. Chem. u. Pharm. LX, 275. — Journ. deChim. et de ?W >i
T. IX, p. 1. - 0. Liebreich: Amial. d. Chem. u. Pharm. CXXXIV, 34.

Gravidin. Kyestein. Unter letzterem Namen beschrieb Naucb 1
einen von ihm für eigentümlich gehaltenen Stoff im Harn Schwang 6** 1
der das in selbem häufig zu beobachtende schillernde Häutchen biW e
soll. Nach späteren Beobachtungen besteht aber dieses Häutchen eint 8
aus Krystallen von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, Vibrionen u "
Pilzen, während Stark die Bildung dieses Häutchens von einer eiw«19
artigen Substanz: demGravidin, bedingt sein lässt, eine Ansicht, der **
in neuester Zeit im Wesentlichen Braxton llicks angeschlossen hat.

■.
Nauche: Journ. de Chini. med. 2 Ser. V, p. 64. — Golding Bird: *lu \

Hosp. Rep. April 1840. - Veit: N. Zeitschr. f. Qeburtsh. 1851. XXX, 257•
Lehmann: Zoochemie. 8. 343. — Stark: Edinb. med. and. surg. Journ.
15G. — Braxton Hieks: Lancet 1859. II, 281.

eine

^09.
*XI,

M
■»alen '

^e er :

Hildd-

^lle n ,

Hyalin.

Lccitlim

Hyalin. Die Substanz der Mutterblasen der Echinococcen von L |U * .
untersucht, von Hoppe-Seyler benannt. Dem Chitin jedenfalls
nahe verwandt, auch in der Zusammensetzung. Aus jüngeren BW* |
dargestellt: Kohlenstoff 44,1, Wasserstoff 6,7, Stickstoff 4,5, Sauen
44,7; aus älteren Blasen: Kohlenstoff 45,3, Wasserstoff 6,5, Stickstoff*
Sauerstoff 43,0. Opalisirend durchsichtig, unlöslich bei gewöhn
Druck in Wasser und Alkohol, löslich in Wasser bei 150°. Zie"1 ..
schwierig löslich in Alkalien und verdünnten Mineralsäuren, nnl" 5- 1
in Essigsäure. Die wässerige Lösung wird durch Alkohol, neutr. nun
essigsaures Blei und durch salpetersaures (juecksilberoxyd gefällt.

Heim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure liefert das Hyalin i'1'1 3
drehenden gährungsfähigen Zucker und nicht näher studirte stickst 0"
tige Spaltungsproducte.

rsW

iob*"

A. Lücke: Arch. f. path. Anat. XIX, 189.

Lecithin. Ein nach den Untersuchungen von Gobley im ' ,,,
im Eigelb (von Hühnern), im Gehirn und im Bogen und der Mil''" 4
Karpfen vorkommender Körper. Er erhielt demselben, indem er '' rl '
Ait her löslichen Theil dieser Thiersubstanzen mit Alkohol ausk° c ■
worin sich dasLecithin löste. Die alkoholische Lösung wurde verdu°
und tnit heissem Mandelöl behandelt, welches mir das Cholesterin '"',,.
während dasLecithin im Rückstand blieb. Er filtrirte noch heiss u .tjj
handelte den Rückstand auf dem Filter mit Alkohol, der das 1' r '' 1

■»er,

auszog, gleichzeitig aber etwasCerebrinsäure aufnahm. Das! ,eel thio
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und für sich vollkommen neutrale Substanz sein, die
:ui der Luft nicht verändert, aber durch Einwirkung von Salzsäure
«säure, Palmitinsäure und Glycerinphosphorsäure zerlegt wird.

n, alls ist es ein noch gar nicht cbarakterisirtes Gemenge.

409 G,? b ' e > : Compt. read. XXI, 766. Journ. de Phys. et de Chim. 3 Sex. XI,
Xvt ' 5I;! - Journ. de Chim. med. VI, 67. Journ. de Pharm, et de Chim. T.
* X b 250.

'yelin, Markstoff. Eine von Virchow in verschiedenen nor- Myoi«

^. und pathologisch veränderten Geweben aufgefundene Substanz,
v '"' identisch mit dem Nervenmarke hielt. Sie fand sich in den
A(,i've R • -
Hildd'rü

m dem kochend bereiteten wässerigen Auszug der Milz, in der
8 ru se, im Dotter dos Hühnereies, im Hoden des Stiers und in

^ a . das in Glaubersalzlösung gelegen war, im Eiter, in kranken
(j ,, b "' ln dem mit Alkohol gekochten Eierstock des Kalbes, in der
sj , . leu en Cholesterinausscheidungen, in der klaren schleimigen Flüs-
Y; ' ein er Lebercyste und endlich ist das Myelin nach der Meinung

low s auch identisch mit dem von IL Meckel beschriebenen

fliis■■• S aus wachsartig degenerirten Drüsen. Das Myelin ist zäh-
lich \' u " im t Formen an, die aufs Täuschendste Nervenröhren und ahn

, "'bilden gleichen, sowie auch insbesondere dem aus den Nerv

"'Sli 1 U aus 6' e tretenen Inhalte derselben; in heissem Alkohol ist es leicht
es .' Scheidet sich aber daraus beim Erkalten aus, in Wasser quillt
Hri "wkmehl auf und nimmt dabei die erwähnten Formen an,
Clii0 t a ^)er an ^ Zusatz concentrirter Salzlösungen wieder ein. Aethev,
Säy rni ' Terpentinöl lösen das Myelin mit Leichtigkeit, schwache
4ieg u i Ul Alkalien zeigen geringe Einwirkung, starke Alkalien machen
Hoc], anz etwas einschrumpfen, starke concentrirte Säuren machen sie
<\\„ o ' r aufquellen und zerstören sie endlich, durch Chromsäure wird
fotj) ai17' gelb, hart und starr, concentrirte Schwefelsäure färbt sie
1W. We ^en violett. Nach der Meinung von Liebreich ist es ein Ge-
»ü s j ei 'Sl'hiedener Körper, deren eigenthümliche Formen sich beliebig
willst ls °hung der Zersetzungsproducte des Protagons mit diesem
0̂r iieri ^e°^ en 'assen. Es sei wahrscheinlich, dass überall da, wo Myelin-

lc h zeigen, auch Protagon sich darstellen lassen werde.

•Sli. f 0sk "l>isclie Abbild, bei Kunke: Atl. 2te Aull. 'J'af. V, Fi». 4- — Virehow:
'I. 1; , IWll

teb 'eich:

!"'tj>| 1(1', K'" " !lni vorkommen und daraus durch Alkohol, noch gemengt
.^ent D "''' <l(!| '«' ,w <'hhigen werden soll. Sie ist ein sehr wirksames
"' '/,[ ic]iQ cnern der menschliche Harn das Vermögen verdankt, Stärke

N>t Zu verwan deln. Dieses Ferment ist stickstoffhaltig und von
Mi. v °" U| i'l Albumin verschieden. Von letzterem dadurch, dass

ri| i>- n •»»nez, Ohemii

Anat. VI, 562. — H. Meckel: Aanal. der Charit«. IV, 269.—
Areli. f. path. Anat. XXXII, 387.

■r 0zymase. So bezeichnet Bechamp eine Substanz, welche im Nefro«y.
'!<■heu II . it ...... i i , inasfi



■
Olcoplios-
phoraäure.

Pyocyanin.

290 Zweiter Abschnitt. — Chem. Bestandteile d. Thierkörpers.
es beim Sieden nicht gerinnt und durch Essigsäure und Ferrocyankahu' 11
nicht gefällt wird, von ersterem durch die Nichtfällbarkeit durch Tan» 111'
Sublimat und Chlor.

A. Bechamp: Gaz. hebdomad. 1865. Nr. 24 u. 25.

Oleophosphorsäure. Diese Säure soll nach den Untersuch 1111
gen von Fremy und Anderen im Gehirn, Rückenmark, in den Ni el'e
und in der Leber vorkommen. Fremy erhielt sie aus dem Gehirn a ^
nachstehende Weise: er zerschnitt das Gehirn in kleine Stücke, ^^
delte es mehrere Male mit siedendem Alkohol und Hess es hierauf )'""
rere Tage mit dieser Flüssigkeit stehen. Darauf presste er die M»8
aus, zerstiess sie schnell in einem Mörser und behandelte sie sofort *
Aether in der Kälte, dann in der Wärme. Nach dem Verdunsten
ätherischen Lösungen wurde der Rückstand in kaltem Aether
wobei eine weisse Substanz abgeschieden wurde, während die Oleop"
phorsäure, zum Theil an Natron gebunden, gelöst blieb. Der A (;t "
wurde abdestillirt, zur Bindung des Natrons etwas einer Säure liinz u o •
fügt und die Masse mit Alkohol ausgekocht, der beim Erkalten 0m
phosphorsäure herausfallen Hess. So dargestellt ist übrigens, wieFr e
angiebt, die Säure noch nicht ganz rein, sondern enthält noch Sp u "
von Cerebrin (Cerebrinsäure) und von Cholesterin. Fremy beschreit" 1
als eine gelbe, klebrige Masse, die in Wasser unlöslich ist, in kocheB* ■
Wasser aber aufquillt. Ebenso wenig löst sie sich in kaltem AI* 0 .,,
reichlich aber in siedendem und noch leichter in Aether. Mit *

(K'f

ltal)
ter

de»'
ii>

mit'"'

sehen Basen bildet sie seifenartige Verbindungen, mit schweren M-e1
oxyden unlösliche Salze. An der Luft erhitzt, verbrennt sie und h*
lässt eine sehr saure Phosphorsäure enthaltende Kohle. Durch K 0^
mit Wasser, wenn selbes längere Zeit fortgesetzt wird, oder unter
selben Bedingungen mit Alkohol soll sie sich, wie Fremy angiß"5'
ein flüssiges Oel: Olein und Phosphorsäure zersetzen, ebenso
Mitwirkung einer Säure. Alkalien sollen sie in Phosphorsäure,
saure Salze und Glycerin umsetzen.

Diese Untersuchungen bedürfen sämmtlich der Bestätigung.
Fremy: Atmal. de Chim. et de Phys. Aoüt 1841. 465. Journ. f. prakt. u

XXV, 29. Journ. de Pharm. T. XXVI, 769. Compt. rend. T. XI, 763.

Pyocyanin — ein aus durch Eiter blaugefärbten Verband lel'| (
von Fordos dargestellter blauer Farbstoff. Er erhielt ihn, indem er , (,
Verbandleinen mit schwach ammoniakalischem Wasser auszog, * e 4
sich dabei blau oder grün färbte. Er schüttelte die Lösung mit £* ^
form, welches daraus Pyocyanin, Fett und einen gelben Farbstoff au»1 „j
Das von der wässerigen Lösung getrennte Chloroform Hess er verdu»,
behandelte den Rückstand abermals mit Chloroform und wiederholte j
Procedur noch einmal. So erhielt er es ziemlich rein, aber n0 ° j\2
etwas gelbem Farbstoff gemengt. Er behandelte hierauf den ßü c „;,
mit etwas Salzsäure, wodurch das Pyocyanin in eine rothe Substaß*

ei*

rof0

«ins

Mit
Vi]
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^bmdung mit Salzsäure, verwandelt wird. Diese Lösung Hess er an
1 uuft eintrocknen und zog sie abermals mit Chloroform aus, welches

fremden Stoffe löste, die salzsaure Verbindung des Pyocyanins aber un-
os t Hess. Letztere zerrieb er mit etwas Baryt unter einer Schicht Chlo-
or m, welches sich nun wieder blau färbte und nach dem Verdunsten

"yocyanin in Krystallen absetzte. Später vereinfachte Fordos das
ahren, indem er die Verbaiidstücke mit Wasser extrahirte, dann mit

croform schüttelte und diesem den Farbstoff durch mit Schwefelsäure
gesäuertes Wasser entzog, wobei die Lösung desselben roth wird; nach
• Neutralisation mit Baryt wird sie wieder blau und giebt an Chloro-
u das Pyocyanin ab, welches nach dem Verdunsten des Lösungsmittels

kr ystallisi r t.

utf"

it
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C^'

adle»9!
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erd«^
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ko dargestellt, bildet es blaue Prismen (deren Farbe unter Um-
f en in G-rün übergeht), die in Wasser, Weingeist, Aether und Chloro-
, , l'islich sind. Die Lösung in Chloroform wird mit der Zeit grün,

"''HiiHllmig mit Aether aber wieder blau, während der Aether einen
- Jei1 Farbstoff (Pyoxanthin) aufnimmt. Durch Chlor wird es ent-
,.,..'? c' urc h Säuren geröthet, durch Alkalien gebläut. Enthält eine Pyo-,

Wösung noch unzersotzten Eiter, so verliert sie in verschlossenen ()o-
D nach und nach ihre Farbe, nimmt dieselbe aber beim Schütteln

all l nieder an. Dieselbe Entfärbung erleidet sie, wenn sie bei Luft¬
ig Uss lu 't wenig Schwefelnatrium behandelt wird und bläut sich nach-
, ucn wieder an der Luft, sie wird demnach durch Reduction entfärbt,
Dil x ydation aber blau. Ammoniak scheint die Bildung dos Pyocva-

S z« befördern.

ach Lücke sind die Träger des Pyocyanins Vibrionen, nachChal-
gesj ,. ' Bas Pyocyanin wurde von ersterem in ähnlicher Weise dar-
luf n Un d in blauen oder grünen Prismen erhalten. Die Krystalle sind
Hjjt ^ än dig, schmelzen erst bei höherer Temperatur und zersetzen sieh.
Te r ai|ren färbt es sich roth, mit Alkalien wieder blau. Chlor und
al^A. ln °l entfärben es vollständig. Aus weingeistigen oder wässerigen

ctle n Lösungen wird es durch Alaun nicht niedergeschlagen.

^&Th den Untersuchungen vonHerapath scheint übrigens dieblaue
'S eitriger Verbandstücke zuweilen auch von Indigo herzurühren.

h o v.j
' a'ion Compt. rend. T. LI, 215.— Recucil des travaux de la Soo. d'emu-
Aroij f"" r 'es sc 'enc. pharm. T. III. fascic. 1. p. 30. A. Lücke: Langenbeck's

''nie:

Ve

. ,, Clli, 'Mg. Ud. III, 135. — Fordos: Compt. rend. 1863. I, p. 1128. — De-
and wed. de Paris 1863. Nr. 42 et 43. — W. Bird Herapath: Med.

Sazette. 1864. II, p. 338.

Lö 8ü ^° Xan th()Kc. Ein zuweilen (bis Pyocyanin begleitender und seine P;
(lt s 8 ^n Krün färbender gelber Farbstoff, welcher den grünen Lösungen *

io e,

erste.
re n durch Aether entzogen werden kann. Auch dieser Körper

19*
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krystallisirt nachFordos inPrismen von gelber Farbe. Schwer löslich i'
"Wasser, leicht in Alkohol, Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol
Säuren färben ihn roth, Alkalien violett.

Fordos: Compt. rond. 1863. I, p. 1128.

Serolin. Diese Substanz wurde von Boudet im Rückstände de 6
Blutserums nachgewiesen und durch Auskochen desselben mit Alko» 0
erhalten. Bei gewöhnlicher Temperatur bildet es perlmutterglänz«' 1' 1 '
Flocken, welche unter dem Mikroskop theils in parallel an einander g (,' a
gerten, theils fächerförmig gruppirten, theils gekreuzten Nadeln erschein 6"'
es löst sich sehr wenig in kaltem Alkohol, aber ziemlich leicht in heis8 e
und in Aether; mit Wasser bildet es keine Emulsion; es ist neutr»'
schmilzt bei 3G°C, und scheint theilweise unverändert überzudestilH 1'1'11'
es soll stickstoffhaltig sein. Von Alkalien wird es nicht verseift.

Gobley glaubt das Serolin als ein Gemenge von Fett und Alu"
min erkannt zu haben.

Boudet: Annal. de Chim. et de Phys.
Pharm, et de Chim. T. XXI, 253.

T. LH, 337. — Gobley: Joarn.

He,

'«]' l!
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Dritter Abschnitt.

Chemie der thierischen Flüssigkeiten,
Gewebe und Organe.

T h i e r i s c h e F1 ü s s i g k e i t c n.

I. Chemie des Blute«.

'" den Blutgefässen des Thierkörpers, einem geschlossenen, aber
'um Röhren des Lymph- und (Jhylnssystems communicirenden Röh-

p ysterne oirculirt während dos Lebens eine sehr zusammengesetzte
y ' 'S^eit, das Blut. Indem die "Wände dieser Röhren für osmo-

Strömungen permeable Membranen darstellen, treten in Form
n ' ] K('i' Lösungen beständig gewisse Bestandteile des Blutes in die
Bl. 0 und Organe ans, während andere Stoffe aus den letzteren in das
C| •Der genen. Indem endlich auch noch der Inhalt der Lymph- und

^gefägse in den Blutstrom mündet, erhält derselbe fort und fort
lUe Stoffe

'Uich fc
zugeführt und es ist die Zusammensetzung des Blutes eine

e it Und Ort bis zu einem gewissen Grade wechselnde.
ei der nachstehenden Schilderung der Eigenschaften und der Zu-

M e ense tzung des Blutes halten wir uns zunächst an das Blut des
s °non un d der höheren Wirbelthiere.

höhe , ^ s *kalisohe Charaktere. Das Blut der Menschen und der Phy«ik»u-

l)is dren Wirbelthiere stellt eine dickliehe, sich klebrig anfühlende, hell- J^* ch "* k -
S°W , kirschrothe, vollkommen undurchsichtige Flüssigkeit dar, von
Dag P Gm a^ er eigenthümlichem Geruch und fade - salzigem Geschmack.
\vi cU 1Bt schworer wie Wasser und es schwankt das speeifische Ge-
W i 07erS mei>schlichen innerhalb der physiologischen Grenzen von 1,045

Di '
cW a v em P er atur des Blutes, so lange dasselbe in den Adern kreist,
iir b , zwischen 34,02<> und 41,3» C. Umstehende Tabelle giebt hier-

«el ege .

scln
%
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Optisches
Verhalten
des Blutes.

Hund Gefässbezirk
Temperatur Besondere

0 C. Bemerkungen

10

11

Venaeava siip.
Atr. Cord, dextr.

Vena cruralis
Vena cavainfer.

Aorta
Venä*portarum

Vena poTtar.
Vena hepatiea

Vena portar.
Vena hepatiea

Vena portar.
Vena hepatiea

Vena portar.
Vena hepatiea

Aorta
Vena hepatiea

Rechtes Herz
Linkes llcr/,

Rechtes Herz
Linkes Berz

Rechtes Herz
Linkes Herz

Rechtes Herz
Linkes Herz

95,98
36,37

37,20
38,11

38,7
39,2

39,9
39,5

39,7
■11,3

37,8
38,4

39,6
39,7

38,4
39,4

38,8
38,6

39,2
39,1

30,37
36,82

39,21
34,02

Ende der Ver¬
dauung

Anfang der
Verdauung

Verdauung

Seit 4 Tagen
nüchtern

Verdauung

Nüchtern

Verdauung

Beobachter

(i. Liebig

\ Cl. Bern«

>G. Liebi«

Die speeifiseho Wärme des Blutes wurde von J. Davy = 0,8o
0,93 gefunden. Diese Resultate bedürfen aber der Bestätigung.

■ cbl"
Das Blut ist keineswegs eine reine Lösung, sondern es ist >"' -

mischen Sinne eine Emulsion: d. h. eine Flüssigkeit, in welch 6 ,
wisse Bestandtheile wirklich gelöst, andere aber nur aufgeschW 6
suspendirt sind.

Optisches Verhalten des Blutes. Bringt man sauerstoffh a
Blut von passender Verdünnung mit Wasser in Glasgefässen mit Pj
parallelen Wänden von 1 Centimeter Abstand vor den Spalt des Sp e
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aPPaiv,t,.s, mittelst welchen man das Sonnenspectrum beobachtet, so zeigt
si * verschieden starke Lichtabsorption in den verschiedenen Partien des
Wrums, die geringste im Roth zwischen den Frauenhofer'schen Li-
nien A und B, stärker schon zwischen C und Z>, noch stärker xm Blau.
V,,l 'dünnt man das Blut noch stärker, so findet rasche Aufhellung des
Wrums statt und zwischen den Frauenhofer'schen Linien D und
£i m Gelb und Grün bleiben zwei dunkle Streifen übrig (Absorptions-
8tr eifen, Spectralbänder, Blutbänder), von welchen der näher bei
L hegende dunkler und schärfer begrenzt ist, wie der bei E zum Theil
"»Grün liegende, welcher breiter, aber zugleich auch diffuser erscheint.
Ver gl. die Tafel, Fig. 2.

Treibt man den im Blute enthaltenen Sauerstoff durch Kohlensäure-
° der Wasserstoffgas aus, so ist die Lichtabsorption in allen Theilen des
Tctrums eine stärkere und bei starker Verdünnung mit Wasser zeigt
Ilc1' »um unter Aufhellung der übrigen Spectralpartien ein einziger
,.relt erer und schlecht begrenzter Absorptionsstreifen in der Mitte zwischen

Ull(l E Ueber die Ursache dieses optischen Verhaltens des Blutes |
Ver 8l- S. 132.

Anatomische Charaktere. Die anatomische Analyse zerlegt das Aaatomi-

, ut in Festes Aufgeschwemmtes: in die histologischen Formelemente raktero.
7* Blutes und in das Plasma oder den Liquor sanguinis, omoFlüs-
8lgWt, i„ (i cr gewisse Blutbestandtheile gelöst sind.

Z u den aufgeschwemmten Blutbestandtheilcn zählen:
a) Die Blutkörperchen (Blutzellen, Blutscheibon, rotho Blutkör¬

perchen).
b) Die Lymphkörperchen (farblose Blutzellen).
c) Die Molokularkörnchen.

, Die Blutkörperchen des Menschen, wegen ihrer Kleinheit so Btaftfep.
eni 8' wie die übrigen Formbestandtheile des Blutes mit freiem Auge

Sl,ChtW, erscheinen bei der mikroskopischen Untersuchung des Blutes
*ls 1
färb

""■' • erscheinen bei der miKroB».o]jiB«"°« ~—~------—.,
kr eisrunde, zart aber scharf contourirte gelbliche Scheiben, deren

erst dann, wenn mehrere aufeinander liegen, röthlich bis roth er-
, lClut - Der Durchmesser dieser Scheiben beträgt gewöhnlich 0,00314
|!8 °.00260 Linien, mit Extremen nach beiden Seiten hin von 0,0040

^ 0,00172 Linien. Aus Weloker's Messungen^ ergiebt sich als mitt-J»0,( .
£* Plächendurchmesser für die menschlichen Blutkörperchen 0,00774
''"»neter bei einer Dicke von 0,0019 Millimeter. Auf der Fläche he-

* nd ' nehmen sie sich wie eine Concavlinse aus, während Bie aul dem
U a - Gehend das Ansehen eines Biscuits darbieten. Aus diesem Ver-
da ten ^wie auch aus ihren Lichtbrechungsverhältnissen schlössen wir,
a! S di e Blutkörperchen biconeave Scheiben mit abgerundeten und etwas
k>»nlBteten Rändern darstellen. Ihr Inhalt ist meist vollkommen

r u *d homogen, zuweilen aber körnig. Ueber die mikroskopischen

i
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Charaktere des menschlichen Blutes vergl. Funke: Atl. 2. Aull.. I' 1 '
XI und XII.

Die rotho Farbe und die Undurchsichtigkeit des Blutes rührt V°
den Blutkörperchen her, deren Zahl im Blute eine so ungeheure ist, d» s
nach den Zählungen von Vierordt und IL Welker in einem Cubi»
millimeter Blut 4 bis 5Y 2 Millionen Stück enthalten sind.

Die Lymphkörper eben oder farblosen Blutkörperchen, ehe»
falls nur unter dem Mikroskope wahrnehmbar, sind kreisrunde l)(lt
rundliche, in einzelnen Fällen etwas abgeflachte Zollen von unge» 8
0,004 Linien Durchmesser, doch zeigen sie nicht unbeträchtliche Gross*
Verschiedenheiten. Sie sind farblos und ihr Inhalt ist ein feinkörnig
ihre Contouren endlich sind höckerig. Sie enthalten einen mehr od
minder deutlichen Kern, der entweder schon auf Zusatz von Wasser od
nach Einwirkung von Essigsäure, hier besonders deutlich, hervortfl
Sie sind endlich leichter als die rothen Blutkörperchen und in viel ü
ringerer Menge vorhanden. Man kann annehmen, dass auf 1000 ro«
lilutkörperchen etwa 1 bis 2 farblose kommen. Doch zeigt ihre M 1'"^
Schwankungen, die von verschiedenen Momenten abhängig ersche llie '

Ihre Menge nimmt zu während der Verdauung, der Schwangerscb*/
nach starken Blutentleerungen; bei Kindern ist ihre Menge; grösser *
bei Greisen; besonders reich an farblosen Zellen ist endlich das aus
Milz und Leber abiiiessende Blut. Bei einer merkwürdigen, Leuk»*
genannten Krankheit findet eine so bedeutende Vermehrung derse» 1*!
statt, dass sie den rothen an Zahl gleichkommen oder wohl gar "i^ 0
treffen.

Die nähere Betrachtung der Formelemente des Blutes, ihrer th' 1"'"'
ihrer Veränderungen, ihres mikrochemischen Verhaltens und ihrer p"?
Biologischen Bedeutung ist Sache der Histologie und reinen Physiol 0»
und wir müssen nicht nur allein auf die Hand- und Lehrbüoher l '"'"
Doctrinen verweisen, sondern hier ein- für allemal erklären, dass

(l)f

physiologische Chemie überall die Elementarkenntnisse in Physiologe
Histologie voraussetzen muss.

Chemische Bestandtheile des Blutes im Allgemeinen.

Wenn wir von der anatomischen Zergliederung des Blutes in I" 1
elemente und Intercellularflüssigkeit (Plasma) vorläufig absehen und ^
nächst nur ins Auge fassen, welche Bestandtheile die Chemie im ' '
überhaupt nachgewiesen hat, so finden wir Folgendes.

Normale und constante Bestandtheile des lilutes-

Als solche sehen wir an :
Wasser, Albumin, Faserstoff (Fibrinogen und Fibrinopla s:

min''Constante

tueüo!" Hämoglobin (Globulin und Hämatin), Stearinsäure-, Pal» 11 e
säure- undOelsäure-Glyccrid(Fette), stearinsaure, palmitin sa

"'He

"»Mi

%
«tii D
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Tai- j*ad Ölsäure Alkalien (Seifen), Protagon (V), Cholesterin, Trau¬
benzucker, Harnstoff, Kroatin, Kreatinin.

Von anorganischen Stoffen: Kali, Natron, Kalk, Magnesia, an
""Wefelsäure, Phosphorsäure, Kohlensaure und Chlor gebun-
®n > Eisen, Mangan, Kieselerde. An Gasen: Sauerstoff, Stick-
ufl i Kohlensäure.

, »on diesen genannten Stoffen sind einige nur in sehr geringer
'8e im Blute enthalten, so dass ihre Monge entweder nicht, oder nur
A| isn;iluti,s{allen bestimmt werden konnte.' Es gehören dazu: Harn-

i Zucker, Kreatin, Kreatinin und Cholesterin.

3 (Üf

sa ur

Nicht oonstante Bestandtheile des Blutes.

Wir zählen hierher alle jene Stoffe, deren Existenz nicht mit volle:
nschaftlicher Sicherheit nachgewiesen ist, ■— tue bisher nur unter

, °*°gischen Verhältnissen aufgefunden wurden, — oder deren Vor-
ttien im Blute kein constantes zu sein scheint, vielmehr von bo¬

ten Bedingungen abhängig ist. Als solche betrachten wir:
Grli

er Nicht con
stante Be-
Btandtheile.

" lv corin- und Oleophosphorsäure,
sä.. '^n)n04: Ameisensäure, Essigsäure

flüchtige Säuren der
und Buttersäure, Hippur-

1(, e Un d Bernsteinsäure (bei Pflanzenfressern), Gallensäuren, Gal-
. 'i'bstoff, Harnsäure, Sarkin, Glutin, Milchsäure, Indican,

He) 1^ en ^ümliche, Kupferoxydsalze reducirende-, beim Erhitzen Cara-
Itio^ 1'^ 11 Vürbreitoll(1( ' Säure (Yerdeil und Dollfus, Mialhc) und
"isd ' ^ arm '>) i ,n ßindsblute, Leucin und Tyrosin. Von anorga-
Lj t , .'u Stoffen: Fluor (?), kohlensaures Ammoniak, Spuren von

° n , von Blei und Kupfer,
sjj ., l(;rzu ist zu bemerken, dass Gallensäuren, ßallenfarbstoff, Amei-
hjg . e und Essigsäure, Harrisäure, Sarkin, Glutin, Leucin, TyrosinJetzt nur im Blute von Kranken aufgefunden wurden, obgleich sehr
n<w -Mengen von flüchtigen Säuren an Alkalien gebunden auch im

J*n Blute vorkommen mögen.
8o L, . ° nn aus dem Blute alle die genannten Stoffe abgeschieden sind, ExtractiT-
lösjj, l ^ine nicht anbeträchtliche Menge unkrystallisirbarer, in Wasser
Utui t' m Alkohol nur zum Theil löslicher Materien von brauner Farbe
l>o](Un ra °tartiger Consistenz zurück, deren chemische Natur nocli un-
luter 1St " ^ an *ia * s '° Extraotivstoffe genannt. Wir haben sie
«Ufg ° n "Wmalbestandtheilen des Blutes weiter oben absichtlich nicht
iivi (| Wg ^ w "' dort nur von wohl charakterisirten ohemisohen Tn-
^orijj „n Besprochen haben; die Extraotivstoffe aber sind Gemenge uns
<Hia ^ e 8 n °°h unbekannter Stoffe. Die Menge dieser Extraotivstoffe ver-

eatin S1C' 1 m *' ^ er fortschreitenden Entwicklung der Wissenschaft.. fe atln
etil Kreatinin, Sarkin, Harnstoff, Harnsäure wurden noch vor8 J l

% 4 , on a k Extraotivstoffe des Blutes aufgeführt
' raus "och nicht abzuscheiden verstand.

weil man sie
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Chemische Bestandtheile der Blutkörperchen und des
Plasmas.

Von den aufgezählten Bestandteilen des Blutes im Allgemeinen g e'
hören einige den Blutkörperchen, andere dem Plasma ausschliesslich •*
wieder andere aber sind beiden gemeinschaftlich; wenn aber auch l e
teres der Fall ist, so sind diese Bestandtheile doch in BlutkörpercB* 1
und Plasma der Monge nach ungleich vertheilt.

Chemische Bestandtheile der Blutkörperchen.

Die chemische Analyse hat als Bestandtheile der Blutkörpei'ch e
zum Theil direct nachgewiesen, zum Theil durch Induction erschloss 13

Wasser, Hämoglobin (Globulin mit Hämatin verbunden), tf0
deren Hauptmasse bildend, Fette und zwar auch ein phosphorhaltig
Glycerinphosphor säure oder Oleophosphor säure, oder beide en
tendes Fett, Protagon,— nach einer vorläufigen Mittheilung von D-W 6 ,
mann, Bestandtheil dos Stroma,— eine nicht näher studirte stickst 0
haltige Säure und dieselben anorganischen Stoffe, wie sie
Gesammtblut und das Plasma enthalten, hur in anderer weiter u"
zu erörternder Vertheilung. Davon sind Eisen und Mangan au?»
nommen, welche Metalle den Blutkörperchen ausschliesslich ange»°
und die sich daher wohl im Gesammtblute, aber nicht im Plasma fi°

Die Blutkörperchen enthalten endlich auch auf mechanischem v '
abscheidbare Gase und zwar insbesondere Sauerstoffgas, wie wir her
Seite 58 erörtert haben.

Chemische Bestandtheile des Blutplasmas.

Dieselben sind folgende : Wasser, Albumin, Faserstoff™ 1 .^
nogen), Fette, Cholesterin, Seifen, Zucker, Harnstoff, Kre*
Kreatinin, die oben aufgeführten anorganischen Stoffe d el~
sammtblutes mit Ausnahme des Eisens und (iase, worunter Vorzug0 i,
Kohlensäure und Stickstoff. Auch die als nicht constante B° s ±
theile des Blutes bezeichneten, dürften wohl sämmtlich oder grösste" 1 (
vielleicht mit Ausnahme der Glycerin- und Oleophosphorsäure dem f
angehören, doch fehlt es durchaus an entscheidenden Beweisen dni ü1 '

Nach dem Angeführten erscheinen das eisenhaltige Hämoglob 11*' „■
tagon oder.Cerehrin, das phosphorhaltige Fett und vielleicht die übrW^
noch ziemlich problematische stickstofflialtige Säure den BlutkÖrp'' „.
eigenthümlich, während dem Plasma ausschliesslich Faserstoff, C* 1, ;;rt:
gen), Albumin, verseifte Fette, Zucker, Harnstoff, Kroatin u. s.w. oa&
Doch ist zu bemerken, das Cerebrin (Protagon) bereits von Ch e

eW

8lch

des

«en.

Ih Hti,
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«obiey als ein Bestandtheil des Blutserums angegeben wird; Gobley
rächtet das Serolin Boudet's als ein Gemenge von Fetten, Chole-

Sten » und Cerebrin.

^ beiden Formbestandtheilen des Blutes gemeinschaftlich sind aber
sser, Fette überhaupt und die anorganischen Salze mit Ausnahme des

. ens U)| d endlich wohl auch die Gase. Diejenigen Stoffe aber, welche
,. ' pbensowohl in den Blutkörperchen als im Plasma vorfinden, sind

ihrer Monge nach sehr ungleich vertheilt. So ist der Wassergehall
an r 4?l as rnas viel grösser wie jener der Blutkörperchen, der Gehalt

sten Stoffen ist bei letzteren dreimal so gross wie im Plasma, auch
0r fhalten die Blutkörperchen mehr wie das Plasma. Von den an¬

sehen Salzen sind in den Blutkörperchen die Phosphate und Kali-
v0 . Vorner rschend, während im Plasma die Natronsalze und Chloride
Eis 6 ^ en " Nach Abrechnung des den Blutkörperchen eigentümlichen

ls t das Plasma reicher an anorganischen Sülzen und schwefelsaure
U)hlensaure Alkalien finden sich vorzugsweise im Plasma. Dem

eifi ren ^ ena lte an festen Bestandteilen entsprechend ist auch das spo-
,ie *e « e wicht der Blutkörperchen höher wie jenes des Plasmas. Von
K0,, rasen wiegt in den Blutkörperchen der Sauerstoff, im Plasma die

'■'llia m
Sehen,

"ensäu ro vor. Wir werden bei der Besprechung der quantitativen
lri ensetzung des Blutes auf diese Verhältnisse noch genauer ein-

K«g
Allgemeines chemisches Verhalten des Blutes.

ff (<
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We
fjgj ' enn das Blut dem Lcbenseinflusso und der Berührung mit der Ge-
IW . en tzogen ist, sei es, dass mit dem Aufhören des Lehens die
_, « eit d(,g Herzens aufhört, oder sei es, dass dasselbe aus der Ader

- Wird, beginnt in selbem eine Veränderung, die ihren Abschluss
d;e v °Hendeten Gerinnung findet, einem Vorgange, der indem durch Gerinnung
Seu i UZe Mass« des Blutes, gleichförmig und nahezu gleichzeitig erfol-
s°lieirl ^ösüchwerden des Faserstoffs begründet ist. Der sich aus-
Uejj " ° ^ aser stoff schliesst die Blutkörperchen in sich ein, zieht sich
gel, e- Uci ttiehr zusammen und bildet den Blutkuchen (auch wohl Cruor
"^öu ' ^ e ilu % e lö s t bleibenden Bestandteile des Blutes: das Plasma

u °s Faserstoffs, bilden das Serum (Blutserum, Blutwasser).

gel£ -ßlutkuehen stellt im Allgemeinen eine dunkelrothe, elastisch- Blutkuob»n.
Öeti n ^ 6 ■^■USS| ' dar, deren Form von der des Gefässes, in welchem die
"^U 'i °? stattfindet, bis zu einem gewissen Grade abhängig ist. Bindet
Htcng X.n e ™ en Leinwandlappen und presst aus, so läuft eine blutkör-
SHcl reiclle ' r °the Flüssigkeit ab. Wäschf man ihn in einem Leinwand-
!"Jlick Ullter Wasser vollständig aus, so bleibt im Säckchen das Fibrin
ist <} ' gemengt mit den Hüllen der Lymphkörperchen. Der Blutkuchen
Per 0h e a ^s <!' n Gemenge von geronnenem Faserstoff und Blutkör-

' durchtränkt von Serum zu betrachten.
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DasBlutserum ist eine gelblich grüne, reingelbe, oder in Folge 1'

Beimengung von Blutkörperehen auch wohl röthliche, klebrige, deutu™
alkalisch reagirende Flüssigkeit, die in seltenen Fallen auch wohl milc'™
getrübt ist (weisses Blut, weisses Serum). Diese milchige Trüber
rührt entweder von suspendirten Fetttröpfchen, oder von einem eiweiss»
tigen, höchst fein vertheilten Körper her.

Da der Blutkuchen die Blutkörperchen und den Faserstoff des Bl u
enthält, wir aber unter Plasma: Blut minus Blutkörperchen verstehen,
sind die Bestandteile des Serums jene des Plasmas minus dem lnlS
stoff. , ,

Plasma oder Intercellularflüssigkeit des Blutes und Blutserum sl
daher keineswegs identisch, was um so mehr hervorgehoben werden m 11"''
als wir das Serum in der That ohne Schwierigkeit erhalten l«> llU
während das Plasma mehr ein theoretischer Begriff ist, da es bei (l
Blute des Menschen und der höheren Wirbelthiere, wie wir später '"'
hören werden, nicht gelingt, die Blutkörperchen auf mechanischem '"
vollständig abzuscheiden und dadurch wirkliches Plasma zu erhalten. " ,
unter Plasma verstehen wir Blut minus Blutkörperchen, demnach B
gelösten Faserstoff enthaltend. ,

Ueber die Bedingungen der Gerinnung, das heisst über die

,r#mente, welche die Gerinnung des Blutes beschleunigen, verzögern, od«)
Gerinnungsfähigkeit desselben aufheben, sind umfassende F"' ,c ,
chungen angestellt, unter welchen die von Brücke von besonderem™ 6
sind.

Unter gewöhnlichen Verhältnissen erfolgt die Gerinnung des 1", {
wenige Minuten nach der Entfernung aus der Ader, das in der >'''
zurückbleibende aber erhält sich stunden- und tagelang flüssig. e j,

Verzögert wird nun die Gerinnung durch folgende Momente:
. p

fernung des im Bluti
Kohlensäure; niedere

e enthalteneu Sauerstoffs; Sättigung des Blute 9
e Temperatur, nahe dem 0° Punkte; grosser .

7„Q0f» „„„ ,„„,„i„o„„ Snl„,„, ,„;„ „,.l,W,'l('lgehalt des Plasmas; Zusatz von gewissen Salzen, ,.*» „v,...—
Natron, salpetersaures Kali, Chlornatrium, Chlorkalium, essigsaure 9 .

$borsaures Natron; Zusatz einer sehr geringen Menge von kausti»
Kali oder Ammoniak; Zusatz von kohlensauren Alkalien, von ' ;l
oder Gummi; Ansäuern des Blutes mit Fssig- oder Salpetersäure b 1
schwach sauren Reaction. >

Beschleunigt wird die Gerinnung: durch eine die Blutwäi' 111 ,(i
was übersteigende Temperatur; durch starke Bewegung des au f u
Ader gelassenen Blutes; durch Zutritt von Sauerstoff oder atmosph» 1'1 j
Luft; durch Berührung des Blutes mit gewissen Metallen (welchen-/
anderen mineralischen Stoffen (welchen?). {P

Vollkommen aufgehoben wird die Gerinnungsfähigkeit des ,,.
nach Brücke's Erfahrung durch Neutralisation des angesäuerten » ^
mit Ammoniak und durch die Einwirkung von Ozon auf uaS
(A. Schmidt).

Bl«t na,

ein

M

?s

u'ese.
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<le. unabhängig ist die Gerinnung des Blutes überhaupt: von
'lern Hj.».

«Sauerstoff oder der atmosphärischen Luft, denn das Blut gerinnt
cn in Wasserstoff, Stickstoff, Kohlensäure und bei vollständigem Ab-
1 uss der Luft; von der Temperatur innerhalb mittlerer Grenzen;

Bewegung, denn die Gerinnung erfolgt im ruhenden und im be-
en Blute; das Blut gerinnt selbst trotz der Bewegung in Blutgefässen

j er Ihiere, wenn Drähte oder andere fremde die Bewegung nicht
Tende Körper vorsichtig eingeführt werden. Anderseits gerinnt das
namentlich kaltblütiger Thiere nicht, wenn es in das Herz oder die

Blut

t ,f n Arterien eines kaltblütigen Thieres eingeführt wird und durch
gros

ymndung jede Bewegung der Blutflüssigkeit aufgehoben ist. Unab

8JK ist ferner die Gerinnung von der Menge des Faserstoffs im Blute,
y e r Gegenwart der Blutkörperchen, endlich von dem Bestehen oder

Ust der Muskel- und Nervenerregbarkeit.

ein eu negativen Momenten gegenüber ist aber von Brücke auch Bmfluss der
na ,P 0ij itives ermittelt. Brücke hat durch eine Reihe von Versuchen wände"
o 8 ew iesen, dass das Blut in den Gelassen durch die Einwirkung der

swände flüssig erhalten werde und dass es überall da gerinnt, wo

l

, Jif <Üe: diesen nicht mehr in Berührung ist. Wenn a-ueh im Allgemeinen
°atz auf dasselbe hinausläuft, wie der längst gekannte, dass dasttfc

ai8feeit
80 ist

gerinnt, wenn es dem Lebenseinflusse entzogen ist, denn die Fa¬
der Gefässe, das Blut flüssig zu erhalten, ist eben eine vitale,

"ut dem Nachweise, dass es gerade die Gefässwandung ist,
*äM. . Gerinnung des Blutes hindert, doch jedenfalls ein Schritt vor-

lri der Erkenntniss des Vorgangs gethan.

giw Ver 3uche, welche Brücke zur Begründung seines Satzes anstellte, sind von
lahn » ntei'esse. Wir führen daher die wichtigeren derselben kurz an: Brücke
OiospL. ,llt aus den Gefässen bei einer Temperatur von nahezu 0°, setzte es der at-
H>r riSc 'ien Luft etwa 15 Minuten lang aus, füllte dann das Blut in das Herz
^Und grosses Gefäss des eben getödteten Thieres zurück und hing das wohlzu-
^itHaj l® Gefäss in einen mit Wasserdampf gesättigten Luftraum von mittlerer
^rs e]t * arme - Auf diese Weise erhielt sich das Blut von Säugethieren im Herzen
b*rkei t k ^ b ' S 5 Stunden Ian gi d - "• so lange ni ' ssi S) als das Herz seine Erreg-

ty ellauptet. Ebenso blieb es flüssig in venösen oder arteriellen Gefässen.
^ ScWt n ck e das ^ilut von ka^blürtge" 'fixeren in ähnlicher Weise im aus¬

sen '/1 Cn *Jerze " derselben aufbewahrte, so blieb es an 8 Tage lang ilüssi;;.
*C'' e1 b •eitunterscn i e 'i erklärt Brücke durch den Unterschied in den Gerinnungs-
*s ßl ' er Blutarten überhaupt. Dass mm aber bei dieser Aufbewahrungsweise

ScMies 3 die Gerinnung in Folge einer Wirkung der Gefässwand ausbleibt, er-
Jjjj r,lc kc aus folgenden Versuchen: liessBrücke irgend einen Tropfen des

> er 'ialtenen Blutes austreten, so gerann es alsbald: brachte er dagegenl,ilf;

*1n j)U Ksil ber oder andere fremde Körper zu dem Blute in das Gefäss, so ge-
f-Ht; •>,, r kleine in der unmittelbaren Nachbarschaft des fremden Körpers lie-Hi Mlf.il J_ ■—. _ „..

Ute

^ü Qe8E
pn Seiten offenen Glasröhre enthalten

schloss er endlich einen Tlieil des im Gelasse enthaltenen
ein Glasrohr schob, so gerann nur das in

Blut. — Die letzterwähnten Ver-
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suche sind auch hesonders deshalb wichtig, weil sie zeigen, dass das Flüssigbl«" 1*
des Blutes von derBerührung mit der Gefässwand abhängig ist und selbst fre"^
Körper nur locale Gerinnung zu bewirken vermögen, wenn diese Berührung "1C
aufgehoben ist. Einen weiteren Beweis für die Richtigkeit derBrücke'schen A ,
schauung hat Lister durch die von ihm ermittelte Thatsaehe geliefert, dass h c
ehenblut in engen Gefässen länger flüssig bleibt wie in weiteren.

"lli Ll
Der Vorgang der Gerinnung ist übrigens noch keineswegs von»

aufgeklärt und die darüber aufgestellten Theorien bewegen sieh alle m e
oder weniger auf dem Gebiete der Hypothesen. Der Kern der Fr*»*
wie vorhält sich der geronnene Faserstoff zu dem im cirkulirenden f"
aufgelösten, ist noch immer unerledigt. Drücke's Hypothese, daSS
einen gelösten Faserstoff gar nicht gebe, sondern ein Theil des AH» 111111
des Blutes nach dem Aufhören der Herzthätigkeit, oder nach der En"
nung des Blutes aus dem Gefässrohr mit irgend einem andern Stolle <*
Plasmas eine unlösliche Verbindung eingehe, welche eben dann den $
ronnenen Faserstoff darstelle, hat in etwas veränderter Form durch
Untersuchungen A. Schmidt's eine präcisere Begründung erfahren, in9
fern der Letztere die Gerinnung als dasProduct der Einwirkung einest
zugsweise in den Blutzellen enthaltenen und von hier aus in dasPl aSl ,
diffundirenden Albuminats: der fibrinoplastischen Substanz aüi
anderes vorzugsweise imBlutserum und in serösen Transsudaten gelöst
das Fibrinogen, betrachtet (vgl. S. 126}. Der Faserstoff entstund« :l
durch die chemische Vereinigung zweier Oomponenten: der fibrinop las"'
sehen und fibrinogenen Substanz; dabei würde das die LöslichkeH 1>('1,
Oomponenten bedingende Alkali in Freiheit gesetzt werden. Allein

Ldet

.„li:
Theorie lässt so viele für den Vorgang wichtige Momente, wie, vf*>
die Gerinnung niemals im lebenden Hlute eintritt, unerklärt und ist übe''

he»"'

dies auch mit Bezug auf den Hauptpunkt: den Act der Vereinigung
die Natur der Oomponenten, so hypothetischer Art, dass sie die Frag 8
Gerinnung zum definitiven Abschlüsse gebracht zu haben, nicht
spruchen kann, wenngleich sie als ein Schritt vorwärts in unsei' er
kenntniss erscheint. m

Eine vonRichardson über die Ursache der Gerinnung aufg etf ^
Hypothese sucht sie darin, dass sich bei Einwirkung der Luft aU rf j,ii
Blut aus dem letzteren Ammoniak entwickle, welches den Faserst 0
Blute in Lösung halte, so dass nach dem Entweichen dieses Amin 01' f,
derselbe sich ausscheide. Gegenüber den zahlreichen damit in ..'•
spruch stehenden Thatsachen und direoten Gegenversuchen Li s
erscheint ein näheres Eingehen auf diese Theorie überflüssig.

Unter gewissen Umständen ist die Oberfläche des bei der Bl flt $ j
nung sich ausscheidenden Blutkuchens von oben herab gesehen P1 t)
eine wechselnde Tiefe nicht roth, sondern graulich- oder auc" ..jjt
gelblichweiss und zugleich an seiner oberen Fläche napfförmig ausg e A
Diese obere ungefärbte Schicht desselben heisst man dann Spe (;l " '

«ftn 8
''an,

H
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n tzündungshaut, Crusta inflammatoria. Die älteren Acrzte haben auf
'^Erscheinung einen gewissen diagnostischen Werth gelegt und sie

, r ein Zeichen der Entzündung gehalten. Dies hat sich als vollkommen
n g erwiesen; obgleich es richtig ist, dass sie bei gewissen Krankheiten

j!0lZu gsweise eintritt, so kann sie doch nicht als für bestimmte Krankheits-
. men charakteristisch angesehen werden, denn sie beruht auf Verhält-

seih die unter den verschiedensten physiologischen und pathologischen
Tagungen eintreten können.

Wie die Versuche von J. Müller, H. Nasse, Henle und Polli
, Evidenz dargothan haben, ist die Bildung der Speckhaut zunächst

an g]g von der Gerinnungszeit des Blutes und von dem Senkungs-
toögen der Blutkörperchen. Die Blutkörperchen sind specifisch schwe-

. w ie das Plasma, sie haben daher das Bestreben, sich zu senken und
, er Flüssigkeit, in der sie sich befinden, ein Sediment zu bilden. Würde
, , u * nicht gerinnen und man Hesse dasselbe einige Zeit lang ruhig

en ! so würde man in der That beobachten, dass die Blutkörperchen
o , Vo"Ständig zu Boden setzen, was sie in der That auch in dem durch

c''lai'i.i. ,------ ™_____i co i /■ •; . i>i..j__ ü____ a ..... • .]„„ Di..i • •_____

'ode r einem sonstigen Gefässe aufgefangen, der Ruhe überlassen wird,
& int sofort die Senkung der Blutkörperchen. Erfolgt aber nun die

1, 11,lu-iig des Blutes, bevor die Blutkörperchen noch Zeit gefunden ha-
)j ' SlCa um ein Bemerkbares zu senken, so ist der sich bildende Blut-
jj, n natürlich seiner ganzen Masse nach roth gefärbt, denn er hat
s . ' 'i auch an seiner Überfläche, Blutkörperchen gefunden, die er bei
"üii "'düng einschliessen konnte. Verzögert sich dagegen die Grerin-
'w, es Blutes aus irgend welchem Grunde, oder senken sich, bei nor-
iju ^ " en nnungszeit, die Blutkörperchen rascher wie gewöhnlich, so ist
W 0nien ^e der Gerinnung die obere Blutschicht bereits frei von Blut¬
zu en unQ- (^ e 0 °ere Fläche des Blutkuchens ist daher unge-
ver ' ~~ Dem Gesagten zufolge ist die Speckhaut abhängig: 1) von der
Kn eten Gerinnung des Faserstoffs, oder 2) von der schnelleren Sen-
ri Qn er Blutkörperchen. — Alle jene Momente daher, welche die Ge-
2U i/ 1^ ^ es Blutes zu verzögern, oder die Senkung der Blutkörperchen
gik ,. ^eunigen geeignet sind, werden die Bildung der Speckhaut be¬

rgen.

"Wo le ^ om ente, welche eine Verzögerung der Gerinnung des Faser-
r 8ulassen können, haben wir bereits besprochen, wir haben daher

«Off,

liluji . ° n Jene ins Auge zu fassen, welche auf eine raschere Senkung der
H Ol Perchen einwirken können. Hier ist nun vor Allem des specifi-<h i0ht6S

*■ das« di<

st&ttfi

der Blutkörperchen Erwähnung zu thun. Wenn man
— M.ie Blutkörperchen aus einer Masse bestehen, welche jeden-

e» ji ' s *' w i e die umgebende Intercellularflüssigkeit und dass zwi-

lul letzteren und den Blutkörperchen osmotische Strömungen
n können, so wird man begreifen, dass ihr specifisches Gewicht
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eine variable Grösse darstellen muss. Nimmt das specifische Gewicht <|1'
Blutkörperchen zu, sei es, das« sie Wasser verlieren, oder sei es, dass 1"
Gehalt an eisenreichem Farbstoff relativ zunimmt, so werden sie sich Da
türlich rascher senken. Ebenso aber scheint auf die raschere Senkung
derselben ihre zuweilen vermehrte Neigung zu wirken, aneinander^
klehen.

Auf die Bildung einer Speckhaut haben aber auch noch einige Nebe 11
umstände Einfluss: die Form desGefässes, in welchem die Gerinnung stat*"
findet; in hohen schmalen Gefässen erfolgt die Bildung einer SpeckD*
leichter. — die Menge der Blutkörperchen; blutkörperchenarmes 1"
(hei Chlorose, in der Schwangerschaft, nach wiederholten Aderlässe
bildet viel leichter eine Crusta, wie ein an Blutkörperchen reiches. '
geringerem Einflüsse, als man früher geglaubt hat, scheint dieMenge d
Faserstoffs zu sein.

Das Blut der Pferde bildet hei der Gerinnung fast constant f'"'
Speckhaut; es erklärt sich dies aus dem Umstände, dass die Blutkörperc"
des Pferdeblutes von allen untersuchten Blutarten das stärkste Senkung
vermögen besitzen. Wenn wir endlich im Blute bei Entzündungskraö
heiten häufig eine Speckhaut beobachten, so können wir diese
scheinung auf zwei Ursachen zurückführen: auf den grösseren Kon 1
Säuregehalt solchen Blutes (s. oben), wodurch die Gerinnung verzog
wird und auf das grössere Senkungsvermögen der Blutkörperchen; lU . ,
nämlich das Blut hei Entzündungskrankheiten ärmer an Albumin *
wird das Plasma speeifisch leichter und demgemäss das ISlutkörperd 1
relativ schwerer.

Ueberlässt man das Blut, so wie es aus der Ader kommt, nicht
Ruhe, sondern schlägt es einige Minuten lang mit einem Quirl, B e fl
oder Glasstahe, so gerinnt der Faserstoff in beinahe ungefärbten fasefll
auch wohl klumpigen Massen, die sich an den Quirl etc. anlegen-
auf diese Weise seines Faserstoffs beraubte geschlagene Blut nennt
dofihrinirtes Blut. Von dieser Eigenschaft macht man hei der <ln
titativen Analyse des Blutes Anwendung.

| in-

ifVon Weingeist, Mineralsäuren, Metallsalzen, Gerb«
wird das frische Blut in einen dicklichen Brei verwandelt und zw

Folge der Einwirkung dieser Substanzen auf die Allmminate des l" u J
dasselbe geschieht durch Kochen des Blutes; es gerinnt dabei z u e ■,,
consistenten Masse. Chlorgas entfärbt das Blut und verwandelt e8 .
einen grünlich-gelben schmierigen Brei; Schwefelwasserstoff ra&oo
ebenfalls missfarbig und zersetzt es unter Verdickung. „.

Wird lilut in einer Lösung von schwefelsaurem Natron aufgef a°»jj
so erhält man nach dem Absetzen der Ulutzellen durch Zusatz von g er ,
vertem Kochsalz zu dem abgehobenen Blutplasma eine flockige 1'
(Plasmin von Denis). Dieselbe ist löslich in Wasser und die was*

e.riS'

He

G
ii

iiU f f U

Ske,Vi



ViHi

Er

rcb« 9

de'

ei»»

Chemie des Blutes. 305

Ebenso fin-osung gerinnt in einigen Minuten zu Faserstoffgallerte,
p durch Erhitzen auf 100°, sowie durch Zusatz von Säuren und Alkalien
Loa gulation statt (Denis).

a Das Blutserum gerinnt durch Kochen so wie das Blut, nur dass hier
^oagulum nicht roth ist; es wird endlich durch Weingeist, Mineral-

f..,. en ' Metallsalze und Gerbsäure ganz ebenso wie das Blut selbst ge-
„i .' ^rägt man Blutserum in kochendes Wasser ein, während man

hzeitig durch ein paar Tröpfchen Essigsäure die alkalische Reaction
ruras wegnimmt, so gerinnt das Albumin des Serums in weissen,

>,. en > leicht filtrirbaren Hocken und das die Extractivstoffe enthaltende
1 "trat
der

? es Albtes

ist vollkommen klar. Auch von diesem Verhalten macht man bei
luantitativen Analyse des Blutes, beziehungsweise der Bestimmung
»»oumins Anwendung. Behandelt man in gleicher Weise defibrinir-

lu t, so erhält man ein braunrotb.es Coagulum, aus Albumin und
at oglobulin bestehend (Scherer's Bestimmung der Blutkörperchen).

»„i . ll 'd Blutserum stark mit Wasser verdünnt, so trübt es sich und
o et 'läufig nach einigem Stehen ein flockiges Sediment aus: Panum's

fasern, Lehmann's neutrales Natron-Albuminat.
Sa, V(,cht man getrocknetes Blut, dem man eine geringe Menge Köch¬
le 2u 8'esetzt hat, ein paar Minuten lang mit Eisessig, so erhält man eine
Rlä r Lösung, die alsbald schwärzlich wird und ein im Sonnenlichte
aUsTT 6S ^diment absetzt, welches unter dem Mikroskop untersucht
tisd än\inkr y stallen besteht (vergl. S. 164). Wir werden auf die prak-

Wichtigkeit dieser Thatsache weiter unten näher eingehen.
bej ei'kohlt man getrocknetes Blut und äschert die erhaltene Kohle
As,.] 88l 8 e r Hitze ein, so erhält man eine von Eisenoxyd roth gefärbte
w ' Eine noch eisenreichere Asche erhält man, wenn man das gepul-
r°tl) m ^ schwefelsäurehaltigem Alkohol auskocht und den dunkel-

Auszug abdampft und einäschert.

^ l *

lln(;. halten des Blutes gegen Gase. Die den Gehalt des Blutes Verhalten
'■\^ n: Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure, betreffenden physiologisch- d<
eii1(, !Scll<'" Verhältnisse haben wir bereits im zweiten Abschnitte (S. 56u.ff.)

'''H'lld

gegen (late,

Uli,, erörtert. Wir haben daher hier nur zusammenzufassen und
üu](0 6a ü °er das Verhalten des Blutes gegen dem Blute als solchem nicht
stofj en de Gase hinzuzufügen. Das Blut vermag von Sauerstoff, Stick-
Hit ,. Kohlensäure gewisse Volumensmengen zu absorbiren, wenn es
^8 • Sen ^ a sen geschüttelt wird. Dabei erscheint es bemerkenswerth,
Stoff , (-*as durch das andere, Kohlensäure durch Sauerstoff und Sauer¬
en t ^ Kohlensäure ausgetrieben werden kann. Nach den Versuchen
''Hlr f yei ' ' st °hi Theil des in das Blut aufgenommenen Sauerstoffs,
'utlj- ^ vom Brück, durch eine gewisse chemische Anziehung der

l,;t H„ ? er °^ en gebunden, während ein anderer kleinerer dem Bunsen-
Vq Sehen Absorptionsgesetze folgt. Die Menge des mechaniscli auf¬'s- n,

t,
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genommenen Sauerstoffs wechselt mit dem Gehalte des Blutes an Wass«»'
Die chemische Anziehung, vermöge deren ein Theil des Sauerstoffs vo
gewissen Blutbestandtheilen zurückgehalten wird, ist übrigens eine se»
lose, da bei aufgehobenem Druck im Vacuum der ganze Sauerstoffgel 1*
entweicht. Durch Ansäuern des Blutes scheint die lockere Verbindung l
eine innigere überzugehen, da dann der Sauerstoff durch Evacuiren « lC
mehr ausgetrieben wird.

Auch die Menge der vom Blute absorbirbaren Kohlensäure werfte
mit dem Druck, und man muss auch hier annehmen, dass ein Theil a e
selben unabhängig vom Druck, ein anderer aber proportional denisem
aufgenommen wird. Die Quantität der letzteren kommt mit derjemg
Menge nahe überein, welche reines Wasser absorbiren würde. Ls
übrigens bemerkenswerth, dass aus einer Atmosphäre von reiner Kohl
säure weit mehr unabhängig vom Druck aufgenommen wird, als sich
Blute vorfindet. Die Löslichkeit des Blutes für Kohlensäure ist wesentu _
durch das Serum bedingt, obgleich möglicherweise auch die Blut"
perchen einen Antheil daran haben. Vergl. übrigens das S. 65 über

ebf
Verhältnisse der Blutkohlensäure Angeführte.

Nach den Versuchen von Setschenow nimmt das Blut auch <•
Stiekstoffgas auf, als dem Absorptionscoefficienten desselben für reines *",,
ser entspricht. Da nun aber nach Fernet's Angaben das Blutserum ,.
zum Stickstoff ebenso wie Wasser verhält, so muss man, die Richtig
der Beobachtungen von Setschenow vorausgesetzt, daraus schb eS
dass an der Stickstoffabsorption die Blutzellsn sich betheiligen.

Sauerstoff, Stickstoff und Kohlensäure werden durch AuspumP
aus dem Blute mit sehr verschiedener Leichtigkeit ausgetrieben und *
Sauerstoff und Stickstoff viel leichter als Kohlensäure (Nawrocki)' f|
dem arteriellen Blute wird übrigens die Kohlensäure leichter ausgeti' ie ,
wie aus dem venösen (Schöffer, Sczelkow, Preyer). Das Blut 1"

bil(le 'zuendlich auch ausserhalb des Organismus fort, Kohlensäure *" -
wobei bei Luftzutritt der atmosphärische Sauerstoff, bei LuftabscB
der Sauerstoff des Blutes selbst, der dabei verschwindet, zur Oxyu
verwendet wird (Nawrocki, J. Sachs, Hoppe-Seyler). ..

Das Absorptionsvermögen des Blutes für Kohlenoxydgas ist 8 j

\f
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dem für Sauerstoff. So wie letzterer wird auch Kohlenoxydgas zum
unabhängig vom Drucke, sonach durch eine chemische Anziehung
sorbirt. Es wird endlich der im Blute chemisch gebundene Saue'
durch ein gleiches Volumen Kohlenoxyd verdrängt, wenn m aö

ef nt.
H

rst°

Sauerstoff gesättigtes Blut mit Kohlenoxydgas behandelt. Diese 8

v;
Ho ffV

halten ist deshalb von praktischer Wichtigkeit, weil es die giftig 1
kung des Kohlenoxydgases erklärt, da jedes Theilchen Kohlen 0*? Jj
ein gleiches Volumen Sauerstoff aus dem Blute austreiben muss- ^ ,
Kohlenoxydgas den Sauerstoff des Blutes verdrängt, kann es selb 8
dem Blute weder durch Sauerstoff, noch durch Stickoxydulgas, no<m
lieh durch ein Gemenge der beiden letztgenannten Gase nnsg etr
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den (Nawrocki), wohl aber wird es ohne Volumensänderung
c" Stickoxydgas aus dem Blute völlig verdrängt (L. Hermann). Da

nun weiss, dass die chemische Anziehung auf die genannten Gase
da ^glohin, d. i. den Blutkörperchen, ausgeübt wird, so folgt, dass
(j .p°hlenoxyd - Hämoglobin eine stabilere Verbindung darstellt, wie
}jj, auer stoffhämoglobin, das Stickstoffoxyd-Hämoglobin aber die sta-
e£ , e Vcm allen dreien ist. In den drei hypothetischen Verbindungen
V0] • Vertre *'en s i°h die Gase nicht nach Aequivalenten, sondern nach

*el klenoxydhaltiges Blut ist kirschroth gefärbt; diese Farbe wird
nV durch Sauerstoff noch durch Kohlensäure verändert, ebensowenig
°Xvri . acu i ren unter der Luftpumpe und beim Eindampfen, auch Stick-
0|j an dert die Farbe nicht merklich. Mit einer concentrirten Kali-
1U atronlauge gemengt, färbt es sich mennigroth, während gewöhn¬
st ' 0c' er mit irgend einem anderen Gase imprägnirtes Blut eine fast
sc]j z '' Masse bildet, die in dünnen Lagen braunroth erscheint, oder eine
" ''!! tzi g grüne Masse bildet.

t.„ °"^ e noxydhaltiges Blut erzeugt in passender Verdünnung im Spec-
H» lese ^ e n Absorptionsstreifen wie sauerstoffhaltiges, fügt man.aber
\( amrnonium hinzu, so verschwinden die Streifen nicht im Ver-
H* j. erer Tage, während sauerstoffhaltiges Blut nacli Zusatz von
s°rM' lnmori i um schon nach einigen Minuten nur mehr einen Ab-
lic^^heifen zwischen J) und E zeigt (Hoppe -Seyler). Empfind¬
en (j *e ' z ur Erkennung des Kohlenoxyds im Blute. Mehrere Tage
V fi stehend, verliert das Blut allmählich sein KoMonoxyd. Bei
Se o 0llVa lescenz von Kohlenoxydvergiftung beobachtete Pokrowsky

*tei fff>v, lv,„ , _ ir.i.i.__«________i •_____

vif,

'gerung der Kohlensäureausscheidung.

de

rcn Arsen wasserstoffgas wird arterielles wie venöses Blut Verhalten
dos Blutes

Utll lich ockerbraun gefärbt; auch defibrinirtes Blut nimmt ausser- gegen Ar
\ ^ r ganismus diese Farbe an, wenn Arsenwasserstoffgas in selbes 8mw_w!

seil- und An-

N e ,7 wird - Schütteln mit Luft stellt die ursprüngliche Farbe nicht "Up,, hei
e»tfer er und ebensowenig wird dadurch das Arsenik aus dem Blute
^ieh ' Es scheint also auch hier die Absorption durch eine chemische
St°%a ng . bewirkt zu werden. Eine andere Wirkung des Arsenwasser-
""d v lst die, das Hämoglobin aus den Blutzellen in das Serum
%fc a in die Secrete übertreten zu machen. Antimonwasser-
V r> auss ert eine ähnliche aber minder energische Wirkung auf das

M r a as damit gesättigte Blut nimmt ebenfalls keinen Sauerstoff

\v ird
^ tr H e" U aUS dcm Bl ute durch ein indifferentes Gas der Sauerstoff aus- Verhalten

r h e ^ Wiv.j ? Stickoxydgas eingeleitet, so verliert es seinen Dichroismus gcRon'stkk-
C . 1,i>P Sj„ "1 hpll „____ • • ,1 t n . .1 . -_ _• Ol 11 . nmJ
etn e

}/ e>».q Tt carmoisinroth. Im Spectrum treten dann an die Stelle des " xul
s °rptionsstreifens sauerstofffreien Blutes zwei, welche denen

-0*



4

Pi •

t Ihemisches
Verb alten
der Blut¬
körperchen.

308 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Geweite und Organe.
sauerstoffhaltigen Blutes entsprechen, aher weniger scharf sind.
Farbe des stickoxydhaltigenBlutes ändert »ich, wenn alles überschüssig
Stickoxyd aus demselben durch Wasserstoff entfernt ist, nicht, auch » lC _
durch Schwefelammonium. Sauerstoffhaltiges Blut, mit Stiokoxyd K
schüttelt, wird dunkel, indem dadurch dem Blute der Sauerstoff eD
zogen wird (L. Hermann).

Die Farbe des Blutes ist überhaupt von dem Gasgehalte des BW
wesentlich abhängig. Sauerstoff färbt es hellroth, Kohlensäure dun
roth. In dünnen Schichten erscheint arterielles oder mit Sauorstoö
prägnirtes Blut schön scharlachroth, venöses mit Kohlensäure i' 11!' 1""
nirtes dagegen purpurfarben, in sehr dünnen Schichten aber grün- (
lensäurehaltiges Blut ist demnach dichroitisch. Durch Evacuiren ^
Gasen völlig befreitos (aber dann auch theilweise bereits zersetzte I -
nöses Blut hat bei einer Schicht von 2 bis 3 Centim. Dicke ei" 1' ''
ständig schwarze Farbe (Setschenow, Pflüger). Durch Kohlet
dichroitisch gewordenes Blut verliert den Diehroismus durch Einwir*
von Sauerstoffgas. Schüttelt man dagegen stark mit Wasser verdüö .
Blut 15 Minuten lang mit Kohlensäure, so kann ihm durch Sauer
die rothe Farbe nicht mehr wiedergegeben werden (Brücke, **
denhain).

Auf die Blutfarbe haben auch die chemischen Verändern«!
der Blutkörperchen einen nicht geringen Einfluss, wie sich auch aus
unten Folgenden ergeben wird.

Chemisches Verhalten der Blutkörperchen.

Es gelingt nicht, die Blutkörperchen des Menschen und der ^ 9 "(1i
thiere auf mechanischem Wege: durch Filtration, von dem lilutiiD 1- 1'1' ,.
trennen; sie gehen bei dieser Operation grösstentheils durch das ,
durch. Froschblut lässt sich dagegen, wie J. Müller gezeig 1
ültriren.

Wenn man dagegen defibrinirtes (geschlagenes) Blut wo lU "J
noch warm mit dem fünf- bis sechsfachen Volumen einer kalt gesä* j
Lösung von schwefelsaurem Natron vermischt, so nimmt das Bl u ' -jj
eine hellrothe Färbung an und lässt sich nun filtriren; d. h. di« J
körperchen bleiben dann grösstentheils auf dem Filter zurück und e9 .<

1 , ....... . . _. ... _ . . . t _„efif »
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eine nur schwach rothlich gefärbte Flüssigkeit durch. Noch ^ ei *&̂ K]\'l '
lingt es, die Blutkörperchen auf dem Filter zurückzuhalten, W el1 " /
während sich das Blut auf dem Filter befindet, in selbes einen $ iT $
Sauerstoff oder atmosphärischer Luft leitet, so dass die Blutkörp 6 ^
auf dem Filter in beständiger Bewegung erhalten werden ; w aS J ^
auf dem Filter zurückbleibt, kann natürlich nicht mehr als vollk 0
unveränderte Blutkörperchen angesehen werden. d

Durch Wasser werden die Blutkörperchen aufgequollen, h l , s/
förmig und kreisrund, wobei ihre Contouren mehr und mehr vci

um

? Bio
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es vollkommen,
ihres Inhaltes in das Plasma,

&orend die umgehende Flüssigkeit ein gelbliches Ansehen gewinnt. Zu-
l' wird das Blutkörperchen vollkommen entfärbt und so blass, dass es
'' »ei starker Vergrößerung und beschattetem Gesichtsfeld sichtbar

a ^acht werden kann, endlich verschwindet
Der Uebertritt der Blutzellen oder ilu.» uiubilcb iu nao a ^coma,,

'• ihre Zerstörung, wird bewirkt durch Arsen- und Antimonwasser-
r, ,. Sas, durch gereinigte Galle oder gallensamv Salze (Thiry, W.

j aurc h abwechselndes Gefrieren- und Aui'ihauenlasscn des Blutes
. durch den Durchgang wiederholter elektrischer Entladungen (A.
( ''1), durchschütteln des Blutes mit Aether (v. Wittich ), mit
^Jwoforrn (Bötticher), durch Schütteln mit Schwefelkohlenstoff,
, j' ,!», Aether anaestheticus, Essigäther, zweifach Chlorkohlonstoff, Me-
(,,. "Una Amylalkohol (sämmtlichAnaesthetica), sowie durch Behandlung mit

»ririethyl (L. Hermann); eine partielle Zersetzung der Blutkör-
, he n findet auch bei andauerndem Einleiten von Sauerstoff', sowie

-kutgasen des Blutes statt. Aehnlicli wirkt abwechselndes Einleiten
»05 o

°auerstofif- und Kohlensäuregas.
i 'ersetzt man defibrinirtes Blut mit so viel Aether, dass nach stär-
/ en 'Unischütteln sich eine Aetherschicht absetzt und wiederholt man
(| f "Rütteln mit Aether, so findet Zersetzung der Blutzellen statt und

aether enthält Cholesterin und Protagon (L. Hermann).
j Alle aufgezählten Agentien, welche die Blutkörperchen auflösen und
' . ' u * in eine durchsichtige dunkelrothe Flüssigkeit verwandeln (es lack-
|;i "" dachen), bedingte oder befördern auch die Ausscheidung der
|j. stalle: des Hämatokrystallins; die letztere wird ausserdem auch
pi " er t durch Zusatz gewisser Salze zum Blute, wie Glaubersalz, phos-
(jj Sau res Natron, essigsaure Alkalien, Salpeter, schwefelsaure Bittererde

^erstoffeinleiten befördert ebenfalls die Zersetzung der Blutzollen
die£• Ule Bildung der Blutkrystalle; in einem weiteren Stadium der

f'!" Wirl<ung g e ht aber die Krystallisationsfähigkeit wieder verloren
b,.' cllB»idt ). Alkohol, Gerbsäure, Chromsäure, Kreosot und Metallsalze,

'" g( ;" die Albuminate der Blutzellen zur Gerinnung.
ist * in e merkwürdige, den Blutkörperchen zukommende Eigenschaft
ver ' l[ass sie die Oxydation von Körpern durch activen Sauerstoff
sif^ 1̂ 1'1 helfen, namentlich die Uebertragung des Ozons vom ozoni-
t* D Terpentinöl oder von Bittermandelöl auf Guajaktinctur, auf Jod-
t,^!"' 1 (Schönbein). Biese Wirkung, welche sie übrigens auch im
!•,,„ ''"° n Zustande äussern, theilen sie mit Eisenoxydulsalzen und ande-
v,-iv \ toffe n- Auf die physiologische Wichtigkeit dieser ThatsacheDiu., i

iahen
»ereits as anderem Orte (S. 58) hingewiesen.

Lj. Uetr ocknete Guajaktinctur-Papierstreifen werden durch mit Wasser
lil ut " ,, "> aindsblut gohläut, durch Serum aber nicht. Schüttelt man

^It Jodwasserstofifeäure und Kleister zusammen, so
Ut;

wird letzerer
endlich entfärb* sich di Kreide iieulialisirtc Indigoh'
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mit etwas Blut versetzt, innerhalb 12 Tagen, Indigolösung für sich »" e
nicht.

A. Schmidt schliesst aus diesem Verhalten, dass ein Theil desSaü«
stoffs der Blutzellen darin als Ozon enthalten ist. (Vgl. die Angab 6
Schönbein's über das Vermögen der Blutkörperchen, den Sauerstofl z
poiarisiren S. 59).

Defibrinirtes Blut zersetzt das "Wasserstoffsuperoxyd ziemlich ene
gisch; auch diese Eigenschaft kommt den Blutkörperchen zu.

Eine Lösung von Cyanin (ein blauer jodhaltiger organischer F» 1
stoff) wird durch verdünntes Wasserstoffsuperoxyd in ihrer Farbe » lC
verändert; fügt man aber eine kleine Menge einer Lösung getrockn^
defibrinirten Blutes hinzu, so findet alsbald Entbläuung der Cy» 111
lösung statt. Frisches defibrinirtes Blut wirkt ähnlich, aber längs» 10
(Schönbein).

Dass das Absorptionsvermögen des Blutes für Gase, zunächst
Sauerstoff, Kohlensäure, Stickstoff und Kohlenoxyd, wenigstens zum ^
durch die Blutkörperchen vermittelt wird, haben wir bereits erörtert.

"Wenn man die mittelst Vermischung des Blutes mit Glaubers»
lösung auf einem Filter gesammelten Blutkörperchen mit lauem "W» sS,
behandelt, so lösen sie sich vollständig zu einer rothen Flüssigkeit-
rothe Lösung unter Zusatz eines Tröpfchens Essigsäure zum Kochen
hitzt, scheidet ein rothbraunes Coagulum aus, welches aus Globulin
Hämatin besteht. Ein Theil der anorganischen Salze der Blutkörper"
sowie der Extractivstoffe bleibt jedenfalls gelöst, während ein an" e ,
Theil des Blutkörpercheninhalts wahrscheinlich schon durch die Bel> an ,
lung des Blutes mit Glaubersalzlösung denselben entzogen ffl
(s. unten). -,

Zieht man die auf die gedachte Weise isolirten Blutkörperchen \ ,
Aether aus, so erhält man ein phosphorhaltiges Fett (wahrschei 11
ein Zersetzungsproduct des Protagons), welches 22 Proc. einer •»*
hinterlässt, die aus saurem phosphorsaurem Kalk besteht. Durch ^ j
äschern der Blutkörperchen erhält man eine rothe an Eisenoxyd
phosphorsaurem Kali reiche Asche.

Chemisches Verhalten des Blutplasma's.

chemisches Das chemische Verhalten des Blutplasmas ist das des Serums, w , u
aeeärhBiut? sich daraus der Faserstoff bereits abgeschieden hat. Wir haben Dl
piasmas. nöthig, hier länger zu verweilen, da wir das Wesentliche bereits u0

dem allgemeinen chemischen Verhalten des Blutes angeführt haben.

Chemisches Verhalten der farblosen Blutzellen.

Chemisches
Verb alten
der i'arblo-
Ben Hlut-
zellen.

lieber die chemischen Bestandtheile der farblosen Blutzellen " -{
man sehr wenig Positives, was mindestens theilweise in der Schwier . (
begründet ist, sich ein zu einer eingehenderen Untersuchung genüg e

V
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at ei'ial in einigermaasscn reinem Zustande zu beschaffen. Bei dem spar¬
ten Vorkommen derselben im Blute, indem sie noch überdies mit den
kenBlutkörperchen gemengt sind, ist an eineIsolirung derselben nicht
denken, aber auch aus der Lymphe, dem Schleim und dem Eiter hat

, n s ie noch nicht zu isoliren vermocht. Alles, was wir über ihr che-
°nea Verhalten wissen, beschränkt sich daher auf mikrochemische unter

m -Mikroskop angestellte Keactionen.
■Die farblosen Blutzellen bestehen aus einer Ilüllenmembran und

tr. ^ wahrscheinlich halbflüssigen Inhalte. In Folge der durch die
y iei nricmbran erfolgenden osmotischen Strömungen quellen sie auf

tz von Wasser stark auf, die granulöse Beschaffenheit der Hüllen-
j» 'ran vorschwindet, die Kerne treten deutlieh hervor und einzelne
... P er chen platzen auch wohl. Aohnlich wie Wasser wirken sehr ver-
s , n *e Säuren. Lösungen von Natronsalzen machen sie zusammen-
ci Um pfen, ätzende Alkalien, Galle, sowie Lösungen glyco- und tauro-
u , saui- er Alkalien lösen sie rasch auf. Ilüllenmembran, Kernsubstanz
j -Johalt scheinen nach ihrem Verhalten gegen Jod, Salpetersäure und
ftn'^ non '^ (' a S cns zu schliessen, aus Albuminaten oder Albumi-
]■ , ' en zu bestehen. Als Bestandtheil der farblosen Blutzellen ist end-
a au ch Fett nachgewiesen. Da das leukämische Blut besonders reich
los r °*'a S o n ist, zugleich aber einen bedeutenden Ueberschuss von farb-

■ölutzellen besitzt, im Serum solchen Blutes aber kein Protagon
ew iosen werden kann, so ist es wahrscheinlich, dass selbes ein Be-
Uiei] der farblosen Blutzellen ist (Hoppe-Seyler). Ueber das Ver-

&a,

Ht
der farblosen Blutkörperchen gegen Gase ist nichts bekannt.

Quantitative Zusammensetzung des Blutes.

ige 01

er eits im Eingange zur Chemie des Blutes wurde erwähnt, dass Bintanaiyse
0t B"" en dem Inhalte der Blutgefässe einerseits und den Geweben und
**i*t
V ei1 anderseits ein beständiger Stoffaustausch-stattfindet, es ist da-
8acll as ^ischungsverhältniss der Bestandtheile des Blutes der Natur der
vers , ,na °h ein wechselndes, es ist ein verschiedenes nicht nur in den
\* le<^ene n Gefässbezirken, sondern je nach der Zeit, in welcher die
l)e2j, ßletlse tzung bestimmt wird, auch in einem und demselben Gefäss

>s Auch in dem Falle, dass wir genaue Methoden der quantita-
iW Meldung der Blutbestandtheile besässen, würden die durch diese
teijj en erhaltenen Zahlen in physiologischer Beziehung einen nur sehr
Ht8 en Werth besitzen,, denn jede solche Analyse wäre nur ein Aus
-^f,j, Ur die Zusammensetzung des Blutes in einem gegebenen Zeitab-
V t U°^ unter bestimmten gegebenen Verhältnissen. Es ist ferner
">i<>',r; ass die Physiologie von ihrem Standpunkte aus sich principiell
"H<1 .. Wner chemischen Analyse des Gesa.mmtblutes begnügen kann,

"! sie nachgewiesen hat, dass zwei wesentlich verschiedene Objeote
Sln d: die aufgeschwemmten Formbestandtheile und das Plasma;
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sie muss daher von der Chemie einen Ausdruck für die Zusammensetzung
jeder dieser beiden anatomischen Blutbestandtheile fordern.

Leider hat die Chemie bis nun allen diesen Anforderungen zu g e'
nügen nicht vermocht. Die Methoden, deren wir uns zur quantitative»
Scheidung der Blutbestandtheile bedienen, sind an und für sich zienih c
unvollkommen und besitzen nur ausnahmsweise jenen Grad von Genauig
keit, den der Chemiker in der anorganischen Chemie von seinen Meto0
den beansprucht; es sind nur die Hauptbestandteile des Gesammtbluteft
die wir mit einiger Sicherheit zu bestimmen vermögen und eine erl' eD
liehen principiellen Bedenken nicht unterliegende Methode der qua 11
titativen Bestimmung der Blutkörperchen und ihrer Bestandteile &"
noch gänzlich. Da es nicht möglich ist, die Blutkörperchen auf nie 0"
nischem oder chemischem Wege von dem Plasma scharf und ohne Z#
Setzung zu trennen, so ist die Bestimmung der Blutkörperchen stets e" 1
indirecte; man bestimmt als Blutkörperchen entweder nur die coag1
lablen Bestandtheile oder die festen Bestandtheile derselben und we°
man versuchte, ihren Wasser- und Salzgehalt, das Fett, was sie ei)" 1,1
ten und die Salze, die sie mit dem Plasma theilen, zu bestimm 6
so ging man dabei von mehr oder weniger hypothetischen Vorausset^j
gen und indirecten Berechnungen aus, die zwar den Wcrth dieser "
thode nicht gänzlich aufheben, aber ihn doch wesentlich beschränk
Einzelne Blutbestandtheile endlich, wie Zucker, Harnstoff, Kroatin "'
Kreatinin, sind im Blute in der Kegel in so geringer Menge enthal*'
dass an ihre quantitative Bestimmung vor der Hand überhaupt nicht t
denken ist, oder dieselbe, wie dies für Zucker und Harnstoff gilt, n '
in Ausnahmefällen ausgeführt werden kann.

Diejenigen Blutbestandtheile, deren quantitative Bestimmung mit ('" 1
ger, zum Theil sogar mit grosser Genauigkeit ausgeführt werden k" 1"
sind: Wasser, Albumin, Faserstoff, coagulable Bestandtheile der l' 1" _
körperchen, Fette und anorganische Salze. Wir haben bereits zuge&^
den, dass der gegenwärtige Standpunkt der Blutanalyse sein- vi''iel ■>■*

vef
■1,1'"'

wünschen übrig lässt, und dass die Physiologie die Chemie dafür
antwortlich machen muss, allein man hat in dem Gefühle getan* 1'
Hoffnung das richtige Maass verloren und weil die Blutanalyse
noch unvollkommene ist, ihr allen Werth absprechen wollen, wozu
um so weniger berechtigt war, als man an dieselbe Hoffnungen geku lU
hatte, an deren Nichtrealisirung die Chemie, wenigstens zum Theib

ii;i"

Hü'

, von
für

■lu'i»

schuldig war und deren RealisirunR man bei ruhiger Ueberlegung
der Blutanalyse überhaupt nicht erwarten konnte. So weit auch die
die Physiologie und Pathologie verwerthbaren Resultate der zahlrei"
Blutanalysen hinter der Erwartung zurückgeblieben sind, so hübe' 1 J
siologie und Pathologie daraus doch mancherlei Nutzen gezogen und
den auch fortan noch Nutzen ziehen können, wenn die gestellt'' "

'tan
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überhaupt bei den vorhandenen Mitteln eine Beantwortung auf chemi¬
schem Wege zulässt.

Eine ausführliche Beschreibung der Methoden der Blutanalyse ge-
or t in analytische Lehr- und Handbücher, auf welche wir hiermit ver¬
eisen. Die bekanntesten analytischen Methoden sind die von Becquerel
1(1 Rodier, von Scherer, von Figuier und Dumas, von C.

bc hmidt und von Hoppe-Seyler.
Wir beschränken uns in Nachstehendem auf die allgemeinen Ge-

"tspunkte, die den Einzelbestimmungen zu Grunde liegen.

u 'e Analyse des Blutes zerfallt gewöhnlich in die des Gesammtblutes und die
Serums; erstere wird mit dem defibrinirten Blute, letztere mit dem Serum

■ b nom rnen, welches von dem Blutkuchen nach der Gerinnung des Blutes leicht
8<v}ii SSen ' st " ^' c Bestimmung des Faserstoffs geschieht gewöhnlich durch
h (f ^ en des Blutes mit einem Quirl oder Glasstabe, an welchen sich der Paser-

anlegt, Das aus der Ader (liessende Blut wird in einem vorher tarirten Ge¬
rt,, a " fRet'angen, nach der Abscheidung des Faserstoffs sammt diesem gewogen,

Leinwand geseiht, der Faserstoff in einem Leinwandsackchen mit Wasser
„ '"Waschen, durch Behandlung mit Alkohol und Aether weiter gereinigt,
IL *°C . ' nnd gewogen (Becquerel undRodier, Hoppe-Seyler). Oder man
nach

Metboilei
der Blut-
analyse,

eine abgewogene Blutmenge in der Ruhe gerinnen und knetet den Blutkuchen,
seiner völligen Contraction in Leinwand gebunden, zuerst für sich, später
Wasser aus und verfährt im Uebrigen wie oben angegeben (Scherer).

»e , . e Bestimmung des Wassergehaltes des defibrinirten Blutes und des Serums
ÜfioV "Weh Abdampfen gewogener Mengen im Wasserbade und Trocknen des
man S*andes bei 120 ° his 130°C. DenGehalt desSerums an Albumin bestimmt

tejjj' " eni eine abgewogene Menge desselben in kochendes Wasser unter Zusatz
C0 lr opfchen Essigsäure eingetragen, nach der vollständigen Abscheidung des
*as h " mS dieses auf ein Filter gebracht, mit, Wasser, Alkohol und Aether ge-

n > getrocknet und gewogen wird.
120° ^ die vom eoagulirten Albumin abfiltrirte Flüssigkeit, abgedampft, bis
tr 8 ... roc knet und gewogen, so erfährt man den Gehalt des Serums an Ex-
Gew - Vst °ffen und Salzen. Glüht man diesen Rückstand, so erhält man das

der löslichen feuerbeständigen Salze.
ÖliiW , saramf gehalt des Serums an anorganischen Salzen erfährt m
li, «im

»er

in durch
bei der Wasser-

hinterlassen hatte. Zieht man die lösliehen Salze des Serunis vom
Sehalt des Serums an Salzen ab, so erhält man als Differenz die Menge

les Rückstandes, welchen eine gewogene Menge Serums
muno

"nlösü eben Salze des Serums.
8o\v r r ßestl mmung endlich des Fettgehaltes des Serums verdampft man eine- ,, eg(ij 10 *. - —*
mit ^ Wt '"ge desselben zur Trockne, pulvert den Rückstand, erschöpft ihn

j n .. r ' v erdampft die ätherischen Auszüge und wägt den Rückstand.
'"dem lenor Weise bestimmt man den Fettgehalt des defibrinirten Blutes,
''"'vort,,'..' !, ..P'"° abgewogene Menge desselben zur Trockne eindampft, den ge-vort ' D „ ne ahgewogene Menge desselben zur Trockne

j. »uckstand mit Aether extrahirt und die ätherischei.. ,.en Auszüge verdunstet.
n' rt en fti "'"'n des Abdampfungsrückstandes einer gewogenen Menge defibri-

-s erhält man die feuerbeständigen Salze des Blutes, die nache" R°*geln d » = »»» uo«v»->». B v.« u„,*v, -~~ -.....■--
t>ie To analystisehen Chemie weiter getrennt werden können.
,u SQ xtr *otivstoffe des defibrinirten Blutes erhält man, indem man

'e bei der Bestimmung des Albumins des Serums eine gewogene Menge

IS
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Blut unter Zusatz eines Tröpfchens Essigsäure mittelst kochenden Wassers coag u"
lirt, das Eiltrat eindampft, trocknet und wägt.

Alle diese Bestimmungen lassen sich mit Genauigkeit ausführen und sin
mehr oder weniger directe; anders verhält es sich aber mit den physiologisch ge
rade wichtigsten Blutbestandtheilen, nämlich den Blutkörperchen. Eine M
thode, dieselben direct mit einiger Genauigkeit dem Gewichte nach zu bestimm en '
fehlt noch.

Ein Versuch einer directen Bestimmung der Blutkörperchen ist v0
Figuier und Dumas gemacht. Er gründet sich auf die Eigenschaft der Bl"
körperchen, bei der Filtration auf dem Filter zurückzubleiben, wenn man da
Blut, gleich nach der Abscheidung des Faserstoffs durch Schlagen, mit concentrrrt
Glaubersalzlösung im Ueberschuss versetzt. Man bringt das defibrinirte, gewog en '
mit Glaubersalzlösnng (etwa dem 6faehen Volumen) versetzte Blut auf ein in
Glaubersalzlösung angefeuchtetes Filter, wäscht mit Glaubersalzlösung aus, löst
Blutkörperchen auf dem Filter in lauwarmem Wasser und bestimmt in dieser h
sung ihre coagulabeln Bes tandtheile durch Aufkochen unter Zusatz '
etwas Essigsäure, Abfiltriren, Waschen, Trocknen und Wägen des Coagul" 110''
Abgesehen von der Schwierigkeit der Ausführung ist diese directe BestimmH"* 1
der Blutkörperchen nur eine scheinbare, da dieselben durch die Art ihrer I s
lirung eines Theiles ihres Inhalts bereits beraubt sind, hinterher aber ebenfalls °
ihre coagulabeln Bestandtheile bestimmt werden.

Die Bestimmung der Blutkörperchen nach Becquerel und Rodicr und "*
Scherer ist eine geradezu indirecte. Seh er er bestimmt die coagulabeln Best»
theile des Blutes, also jene der Blutkörperchen und des Serums zusammen. I'" rt
eine Formel ist aber die Menge des Albumins des Blutes aus dem Album'D

des
der

Bl»''
dieBlutkörperchen -f- Albumin ab, so erhält man als Rest das Gewicht der

körperchen. Die angewandte Formel basirt aber auf der Vorstellung, dass
Blutkörperchen in einer Albuminsolntion schwimmen und von derselben » Der
gleichmässig durchtränkt sind. Ist diese Voraussetzung richtig, so muss sich
Wassergehalt des Serums zum Albumingehalt des Blutes verhalten, wie der W* L
sergehalt des Serums zum Albumingehalt des Blutes. Diese Voraussetzung ist *
physiologisch nicht richtig, noch unrichtiger allerdings jene, der indirecten Bes" ^
mnngsweise der Blutkörperchen nach Becquerel und Rodier zu Grunde
gende, wornach alles Wasser des Blutes dem Serum zugerechnet wird. Di" .
ferenz des Rückstandes des defibrinirten Blutes und des Serumrückstandes ist n
Becquerel und Rodier das Gewicht der trockenen Blutkörperchen.

Für die Physiologie und Pathologie wäre es zur Beurtheilung der ^ ef .
1-derungen des Blutes gleich wichtig, einen Ausdruck für das Verhältniss der f e " c

Interc
die!

ein

ten Blutkörperchen, so wie wir sie im Blute annehmen müssen, zur
lularflüssigkeit oder dem Plasma zu gewinnen und dem Bestreben, —-
Postulate gerecht zu werden, verdanken wir die Methoden von C. Schmidt u
von Hoppe-Seyler.

Die Methode von C. Schmidt fusst zunächst auf der Voraussetzung
die nach den älteren Methoden bestimmten trockenen Blutkörperchen in eI
constanten Verhältnisse zu den feuchten, d.h. mit ihrem Wassergehalte gedacB '■
stehen müssen, da ja auch der Serumrückstand in einem constanten Verhalt
zum Blutkuchenrückstand stehe. Dieses Verhältniss suchte Schmidt festzus' e
und zwar 1) auf dem Wege mikrometrischer Messung der Volumensabnahm 6 {,
Blutkörperchen beim Trocknen derselben, 2) durch das Volumverhältniss der
körperchen und des Plasmas im contrahirten Blutkuchen an mikroskop lS

mit

ttnt ei

«te:

öl«
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des

^"«schnitten desselben, 3) durch die Vergleichung der in Blutkuchen und Serum
Ungleich vertheilten Mineralstoffe — und auf Grund dieser Bestimmungen gelangte
r z « dem Coefficienten = 4, als derjenigen Zahl, mit welcher die trockenen
«tkorperchen multiplicirt werden müssen, um die feuchten zu finden. Die
°ckenen Blutkörperchen aber bestimmt Schmidt auf indirecte Weise nach einem
wichen Principe wie Becquerel und Rodier. Zur Berechnung der trockenen
'''Körperchen werden als bekannte Grössen erfordert: Wassergehalt und Riick-
nd des Serums (auf gewöhnliche Weise bestimmt), Wassergehalt des Blutkuchens

! . Faserstoffgehalt des Blutes. Die Unbekannten sind das Gewicht der Blut-
rperchen und das des Serumrückstandes des Blutkuchens. Ist a = Wasser-
alt des Serums, b = Rückstand des Serums, a' =s dem Wassergehalt des Blut-

ens , so ist — -— ss x, d. h. dem Serumrückstande des Blutkuchens. Ziehta
von diesem den anderweitig bestimmten Faserstoff, sowie das Serumäquivalent:
auf ,j on Blutkuchen treffenden Antheil des Serumrückstandes ab, so ist die
renz = dem Gewichte der trockenen Blutkörperchen, die mit4, dem vonSehmidt
"denen Coefficienten, multiplicirt, das Gewicht der feuchten Blutkörperchen

mit u ie Bestimmungen der Schmidt'schen Methode fallen in ihrer Ausführung
Jenen der Scherer'schen Methode zusammen. Die Blutanalyse nach Schmidt
allt 1) i n ,jj e Bestimmung des Faserstoffs (durch Schlagen), 2) in die Analyse

l , ' ut kuchens einer der Gerinnung überlassnen gewogenen Menge Blutes, 3)
le Analyse des vom Blutkuchen abgehobenen Serums, 4) in die Bestimmung

g, ^wichtes des Blutkuchens und des Serums, nachdem die Contraction des
hr» UCnen s ihr Maximum erreicht hat. Abgesehen von der Bestimmung oder
Scli • echnun g der feuchten Blutkörperchen hegt das Eigentümliche der
,ja ,, sehen Methode darin, dass die einzelnen gefundenen Werthe nicht auf
t eD esatnmtblut bezogen, sondern auf Blutkörperchen und Plasma gesondert
Blut Wer den. Dies setzt aber voraus, dass man die in einer gegebenen Menge
freiwip tene Menge Serum kennt. Diese erfährt man, wenn man zu dem sich
get- l8 abscheidenden Serum dasjenige addirt, welches dem Bultkuchen an-

Da

es«"

dass

illr a n,,n au s der Analyse des Serums die diesem angehörigen Bestandtheile
Stoff w ' onte nach bekannt sind und auch die dem Blutkuchen zukommenden
b6re , Kesondert bestimmt sind, so lassen sich die Bestandtheile des Plasmas leicht
reM 6n unc^ man ehält die Gswichtsmengen der den Blntkörperchen angehö-
di
innigen'»ah «enrj abzieht, welche dem dazu gehörigen Serum angehören. (Bezüglich der

etails der ziemlich verwickelten Berechnung vergleiche meine Anlei-
z °ochem. Analyse. 2te Aufl. 1854, S. 275, wo dieselbe durch ein

lutert ist. Die Zusammenstellung der Resultate erhellt aus dem weiter
Zu gebenden Schema.)

Die Soli
ä!teren umi dt'sche Methode ist als ein unleugbarer Fortschritt gegenüber den
Mal e h etr achten, weil hier und zwar mit grossem Scharfsinn zum ersten
"Uein d" ■D.orsu °b gemacht ist, die Analyse des Blutes physiologisch aufzufassen:
j 'eht u , ™° nt '§keit des Coefficienten 4, mit welcher die Methode gewissermaassen
^stritt,, ist nament 'i c b von Sacharjin auf Grund seiner Beobachtungen
ficieiu e;' aucl1 kann das Bedenken nicht verschwiegen werden, dass der Coef-

lt kö rr. Weonse lnder sein, oder dass mit anderen Worten der Wsssergehalt der
n unter verschiedenen Lebensbedingungen auch ein verschiedener
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sein könne, was insbesondere für pathologische Verhältnisse keine an und für sicn
unwahrscheinliche Annahme wäre.

Theoretisch vollkommen richtig ist das der Hoppe -Seyler'schen Methode
der Bestimmung der feuchten Blutkörperchen und des Plasmas zu Grunde liegende
Prineip. Ist der Fibringehalt einer gewogenen Menge Blutes und ebenso del
Fibringehalt einer gewogener Menge l'lasmas bekannt, so ist leicht zu berechnen)
wie gross das Gewicht des in einer gegebenen Menge Blutes enthaltenen l'lasmas
ist, da ja das Fibrin ausschliesslich dem Plasma angehört. Ist aber das Plasma
für eine gewogene Menge Blut berechnet, so erhält man, wenn man dasselbe »0»
dem Gesammtgewichte des Blutes abzieht, als Rest das Gewicht der feuchten
Blutkörperchen.

Die Ausführbarkeit dieser Methode ist aber der Natur der Sache nach eine
beschränkte; sie setzt nämlich ein Blut voraus, dessen Gerinnung so spät erfolg*'
dass die Blutkörperchen inzwischen Zeit gehabt haben, sich so weit zu senk en '
dass eine 30 bis 50 C.C. betragende Plasmaschicht von dem Blutkörperchens 1'*
mente noch vor der Gerinnung klar abgehoben werden kann. Dies ist aber ll"
für das Pferdeblut und für menschliches Blut bei einigen Entzündungskrankhelte
die Regel; zwar kann man durch Kälte (Stellen in Eis) und durch Zusatz ein ^
4procentigen Lösung von saurem phosphorsaurem Natron und zwar 2 Vol. al

Lil.it
JVle-
An-

lr

Otfoneapparates Bestimmt, ua die spe
Serumalbumins bekannt ist: — 56°, so erhält man, wenn a die beobachtete
hung und l die Länge des Beobachtungsrohres, den Gehalt des Serums an Alb uB>

a
durch die Formel: -----^Tn~7 in Grammes für 1 C.C. Serum.

de'

dtbei 1«

56°. I
Da Plasma = Serum -f- Fibrin ist, so kann man durch Combinatio"

Analyse des Serums und der Bestimmung des Fibrins im Plasma leicht die g|
Zusammensetzung des Plasma berechnen, überbjkpt alle gefundenen Bestan
auf Plasma und Blutkörperchen repartiren. r

Zur Bestimmung des Hä'moglobins und des Hämatins hat Iloppe-S 6 "
verschiedene Methoden ersonnen.

Das Hämoglobin bestimmt er 1) durch Wägung des Eisenoxyds der ^
einer gewogenen Menge Blut, was unter der Voraussetzung zulässig ist, (iaS.(,j geii
Eisengehalt des Hämoglobin«: 0,42 Proc. Eisen richtig bestimmt und alles y e,.
den Blutkörperchen zugehörig ist; 2) durch die Intensität der Färbung nach
dünnung des Blutes mit Wasser. Hier kann man wieder zwei Wege einsc"
indem man entweder das mit Wasser verdünnte Blut mit einer reinen B» \ 0t
binlösung von bekanntem Gehalte in gleicher Dirke der Schicht vergleicht» ^^
das Hämoglobin im Blute durch Behandlung mit Essigsäure und dann mU ^' sei
lauge in Hämatin und Globulin zerlegt und nun nach Verdiinnung mil ,£
mit einer alkalischen Lösung von Häminkrystallen von bekanntem Gehalt i'1
eher Mächtigkeit der Schicht vergleicht.

i»e<
lei"

1 Vol. Blut (Masia) die Gerinnung verzögern und auf letztere Weise auch das
von anderen Thieren, z. B. von Hunden , nach der Hoppe - Seyle r'schen
thode analysiren, aber immerhin wird durch die Voraussetzung die allgemeine
wendbarkeit der im Principe unstreitig richtigsten Methode wesentlich beeintrse
tigt. Ist die Voraussetzung aber realisirt, so bietet die Ausführung keine Scu" 1
rigkeit.

In einer Partie Blutes wird durch Schlagen das Fibrin bestimmt, in el
abgehobenen Partie Plasma ebenfalls der Faserstoff durch Schlagen u. s. w. lin
eine dritte Partie Blut kann man freiwillig gerinnen lassen und das klar a be
gossene Serum zur Bestimmung der Serumstoffe verwenden. Dies geschieht in
gewöhnlichen Weise, oder es wird das Albumin mittelst des M itscherlich'sen
oder Ventzke'sehen Polarisationsapparates bestimmt. Da die sneeif. Drehung (
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Ueber dies Ausführung dieser Methoden, die dazu nütliigon Apparate, sowi
""''' andere Vorschläge zur Bestimmung der feuchten Blutkörperchen durch ihren
'«aalt an Hämoglobin und Albuminstoffen und durch die Farbe des verdünnten
uites. Vergl. Hoppe-Seyler: Handb. der physiol. und pathol. chemischen Ana-

yae - 2te Aufl. Berlin 18G5.

Andere Vorschläge zur Bestimmung der feuchten Blutkörperchen und ihres
erhältnisses zum Plasma, wie z. B. der, die Blutkörperchen durch Zählung zu

stimmen, gehören ihrer Natur nach nicht in das Gebiet der Chemie, daher wir
Sle übergehen.

gendes
Bezüglich der Blutanalyse überhaupt verweisen wir noch auf Fol

il,
Sacharjin: Zur Blutlehre. Arch. f. path. Anat. XXI, 337. — Fl int: On
organic nitrogenized principles of the body with a new method for their esti-

«■atio,, in tne Dl 0 od. Americ journ. of the med. scienc. 18G3. XL VI , 330. —
°ikart: Die Haumcontrole der C. Seh midt'schen Blutanalyse. Zeitschr. f.

atlal yt. Chcm. III, 76. — C. Schmidt: Dr. Hermann Weikart u. die Raum-
Controle etc. ebenda III, 284. — Masia: Zur quant. Anal, des Blutes. Arch. f.
j**- Anat. XXXIV, 436. — C. Schmidt: Charakteristik d. epid. Cholera etc.

or Pat 1850. — Denis de Commerey: Memoire sur le sang. Paris 1859.

Quantitative Zusammensetzung des gesunden menschlichen
venösen Blutes.

So zahlreiche Untersuchungen auch über die quantitative Zusammen¬
hing des normalen menschlichen Blutes und des Blutes in Krankheiten
gestellt sind, so kann man die gewonnenen Resultate doch nur mit

. ° s ser Vorsicht verwerthen; man hat sich nämlich immer daran zu er-

p, rn ! einerseits, dass die Methoden mit gewissen nicht unbedeutenden
.^lerquellen behaftet sind und anderseits, dass die Zusammensetzung

's Blutes selbst unter normalen Bedingungen einem raschen Wechsel
/terworfen sein kann und thatsächlich in verschiedenen Gefässbezirken

*eni
lut.

verschiedene ist. Alle Zahlen können daher nur als mehr oder

ger approximativer Ausdruck für die Zusammensetzung des Blutes
* r gegebenen Verhältnissen betrachtet werden und dies bezieht sich,

18 ausdrücklich hervorgehoben werden muss, nicht nur allein auf die
1 "Wen, sondern auch auf die Maximal- und Minimalwerthe.

Nach den Untersuchungen A. ütto's, unter Scherer's Leitung an-
86Ste Ut, enthalten:

od*

itiei"
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1000 Theile normalen venösen Blutes:

Maximum Minimum Medium
Wasser.......806,8.....769,7.....760,64
Feste Stoffe..... 200,3 ..... 193,2 .....209,36

Fibrin........ 2,6 ..... 1,4 ..... 1,98
Albumin.......71,5..... 63,3 ..... 68,16
Hämatoglobulin (trockene

Blutkörperchen) . . 146,2..... 106,8 ..... 126,30
Lösliche Salze .... 10,3 ... . 5,0..... 8,26
Extractivstoffe .... 6,6..... 3,1 ..... 4,88

1000 Theile Serum enthalten:

Wa

Maximum Minimum Mediu
Wasser . • .
Feste Stoffe .
Albumin . • .
Lösliche Salze
Extractivstoffe

Nach Becquerel und
Blutes:

910,5..... 903,6 .....960,60
96,4
»0,3
11,6
5,5 .

89,5 ..... 93,40
75,2..... 77,62

6,5 ..... 9,45
4,5..... 5,15

Rodier enthalten 1000 Thle. normale"

A. Bei Männern:

Maximum Minimum Medium
Wasser.......800.....760.....779,90
Feste Stoffe.....240.....200.....221,10

Fibrin........ 3,5 ..... 1,5 ..... 2,20
Albumin.......73,0.....62,0.....69,40
Trockne Blutkörperchen 152,0 .... 131,0.....141,10
Extractivstoffe und lös¬

liche Salze..... 8,0 ..... 5,0..... 6,80
Fette........ 3,3 ..... 1,0 ..... 1,60

B. Bei Frauen:

Maximum Minimum Medium
Wasser....... 813 .....773.....791,10
Feste Stoffe..... 2 27 ..... 187 .....208,90

Faserstoff...... 2,5 ..... 1,8 ..... 2,20
Albumin.......75,5..... 65 .....70,50
Blutkörperchen. . • .137,5..... 113 .....127,20
Extractivstoffe .... 8,5..... 6,2 ..... 7,40
Fette........ 2,8 ..... 1,0 ..... 1,90

'68t e

1000,00



^ ass «.......... 349,71
Pe«e Stoffe........ 163,33

JJäffiatin (eisenlialtig) .... 7,38
T^'lm.......... 152,21
An °rgamsehe Salze..... 3,74

^wkalium........ 1,887
*wefelsaures Kali ... . 0,068

Jj° !Phorsaures Kali..... 1,202
J 1° sPhorsaures Natron . . . 0,325
>°n........... 0,175
j, 0sPhorsauren Kalk .... 0,048

l0sPtiiir 3aure Bittererde . . . 0,031

Wasser.......... 439,00
Feste Stoffe........ 47,96

Fibrin .......... 3,93
Albumin und Extractivstoffe . 39,89
Anorganische Salze..... 4,14

Clilorkaliiim ........ 0,175
Schwefelsaures Kali .... 0,137
Chlornatrium....... 2,701
Phosphorsaures Natron . . . 0,132
Natron.......... 0,746
Phosphorsauren Kalk .... 0,145
'hosphorsaure Bittererde . . 0,106

fc •......... 681,63
8te Stoffe ........ 318,37

nf mati n ... 15 02
4 Ulln •......... 296,07

Manische Salze..... 7,28
Cl 1

Sch°rkaliuia ........ 3,679
P(,oWefe lsaures Kali ..... 0,132
{.^'"P'iorsaures Kali..... 2,343
(^PlK-rsaures Natron . . . 0,633
J\' 0"-.......... 0,134
Wh rsanron K "1 k •••• 0,094

Pnorsaure Bittererde . . . 0,060

Wasser.......... 901,51
Feste Stoffe......... 98,49

Fibrin.......... 8,06
Albumin und Extractivstofta. 81,92
Anorganische Salze . . W. 8,51

Chlorkalium........ 0,359
Chlornatrium....... 5,546
Schwefelsaures Kali .... 0,281
Phosphorsaures Natron . • • 0,271
Natron.......... 1,532
l'hosphorsauren Kalk .... 0,298
Phosphorsaure Bittererde . . 0,218
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3Ojähriges Weib:
1000 Grm. Blut enthalten:

396,24 Grm. Blutzöllen

Wasser.......... 272,56
Feste Stoffe........ 123,68

Humatin inel. Eisen..... 6,99
Globulin.......... 113,14
Anorganische Salze..... 3,55

Schwefelsaures Kali . . . . 0,062
Chlorkalium........ 1,353
Phosphorsaures Kali . ... 0,835
Kali......... . . 0,340
Natron ....... - . . 0,874
Phosphorsaure Kalkerde I „ ..„,.

„ „ Bittererde

603,76 Grm. Plasma

Wasser.......... 551,» 9
Fest.: Stoffe........ 51,' 7

Fibrin .......... 1,9'
Albumin etc........ 44,7 9
Anorganische Salze..... 5,0'

Schwefelsaures Kali .... 0,ljjj
Chlorkalium........ 0p<\
Chlornatrium ....... 3,**]
Phosphorsaures Natron ■ . . 0,2°j
Natron .......... 0,64»
Phosphorsaure Kalkerde | Q$ß

„ „ Bittererde 1

1000 Grm. Blutzellen

Wasser.......... 687,88
Feste Stoffe........ 312,12

Hämatin.......... 18,48
Globulin.......... 284,68
Anorganische Salze . . . . 8,96

Schwefelsaures Kali..... 0,157
Chlorkalium........ 3,414
Phosphorsaures Kali..... 2,108
Kali............ 0,857
Natron .......... 2,205
Phosphorsaure Kalkerde l „.

„ C Bittererde '

1000 Grm. Plasma

Wasser.......... 9lifi
Feste Stoffe........ töft

Fibrin.......... 3,l|
Albumin etc........ 74,-"'
Anorganische Salze .... '>**

Schwefelsaures Kali .... ",«
Chlorkalium........ ",*
Chlornatrium....... &
Phosphorsaures Natron ... ~iÄ
Natron.......... *>
Phosphorsaure Kalkerde 1 o,.'1,11'

„ „ Bittererde

Bei der Analyse des Pferdeblutes nach seiner Methode erb»
Hoppe folgende Zahlen:

In 1000 Theilen Geeammtblut waren enthalten:
Plasma...... 673,8
Blutkörperchen . • 326,2

In 1000 Theilen Blutkörperchen:
Wasser...... 565,0
Feste Stoffe .... 435,0
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In 1000 Theilen Plasma:
Wasser ...... 908,4
Feste Stolle .... 91,6

Faserstoff ..... 10,1 •
Albumin ..... 77,6
Kette ....... 1,2
Extractivstoffe . . . 4,0
Lösliche Salze ... 6,4
Unlösliche Salze . . 1,7

Diesen Analysen zufolge beträgt der Wassergehalt des Blutes in
'Renten ausgedrückt etwa 79 l'roc, der Gehalt an festen Stoffen

"roc. Die übrigen Verhältnisse ergeben sieh aus der Betrachtung
r Analysen von selbst. Aus den Berechnungen von C. Schmidt
' r de sich ergeben, dass der Wassergehalt der Blutkörperchen um ein
Mutendes geringer wäre, wie der Wassergehalt des Plasmas, denn
hrend letzteres nur etwa 9,7 Proc. fester Stoffe erhielte, betrüge der

. ell| dt an festen Stoffen bei den Blutkörperchen 31,2 Proc, wovon
' Proc. auf Hämatin, 28,2 Proc. auf Globulin und Hüllenmembran

,. l(i das [Jebrige auf Fette, Extractivstoffe und unorganische Salze käme-
,.J" grossem Interesse erscheint nach den Analysen von C. Schmidt
, ^gleiche Vertheilung der anorganischen Bestandteile inBlutkörper-
, n und Plasma. Abgesehen von dem Eisen, welches den Blutkörpcr-
( '' ausschliesslich zukommt, ist im Plasma etwa dreimal so viel Chlor
, alten wie in den Blutkörperchen, ebenso wiegt in ersterein der Ge-
j a n Schwefelsäure vor, dagegen aber tritt bei den Blutkörperchen
j 'ehalt im Phosphorsäure und an Kali so sehr in den Vordergrund,
. auf 1,134 an Alkalien gebundener Phosphorsäure in den Blutkörper-

j öur 0,191 im Plasma kommen; auf 3,328 Kalium in den Blutkörper-
^ kommen 0,323 Kalium im Plasma, also eine zehnfach geringere Menge,
^ ret) d der Natriumgehalt des Plasmas ungefähr dreimal so gross ist,
, Jener der Blutkörperchen. Die phosphorsauren Erden endlich ge-

" ebenfalls vorwiegend dem Plasma an.
^, Obgleich wir kaum nöthig haben, wiederholt darauf hinzuweisen,
So aue diese Zahlen nur approximative Geltung beanspruchen können,
(,U] llte rliegt es doch keinem Zweifel, dass sie im Ganzen und Grossen
ijtoft,' * l, sdruek für die thatsächlich verschiedene Vertheilung der Mineral-
iij , l11 Blutkörperchen und Plasma geben, der sich von der Wahrheit
*iii i S° senr entfernt, dass dadurch die Hauptzüge des Bildes entstellt

Uen.

o e hal( des Blutes und quantitative Zusammeaaetzung der

Blutgase.

j(.l e aCß dem ein Gehall des Blutes an Gasen bald angenommen, bald (;: , si ,,. ll:1i,
v ( '^ l,, l worden war, zeigte Magnus (1837) »uersi mi1 Sicherheit, dass de9 B1" t "'

r "!'- Ben nez , Chemie. 111. 21

f.;
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das Blut Sauerstoffgas, Stickstoffgas und Kohlensäure absorhirt entbJl
welche Gase sich durch Verminderung des Druckes, oder DurchleiWJ
eines Gasstromes daraus verdrängen lassen. Nächst Magnus habe11
sich in neuerer Zeit L.Meyer (unter B uns en's Leitung), J. Setscheno*'
Schöffer, Preyer, Sczcelkow, Nawrocki, Pflüger und St. Pie rr
u. Estor mit der Analyse der Blutgase beschäftigt; bei der Vollkommen
heit der gasometrischen Methoden durfte man Zahlen erwarten, wel«1
einen sehr annähernd wahren Ausdruck für die wirklichen Verhältnis 8
geben würden, allein leider haben neuere Beobachtungen ergeben, <**j
alle Methoden, um das Blut vollkommen gasfrei zu machen, somit »«
im Blute 'enthaltene Gas und dadurch einen wahren Ausdruck für (,l '!
Gesammtgehalt des Blutes an Gasen zu gewinnen, zu einer ZersetZöPS
des Blutes und zu einer fortdauernden Sauerstoffconsumtion und K-0
lensäurebildung führen und es haben daher die verschiedenen Be°
achter in dieser Beziehung sehr wenig übereinstimmende Zahlen e
halten. Auch muss hervorgehoben werden, dass die meisten Versu«
nicht mit Menschenblut, sondern mit arteriellem Blute verschiede' 1

nur mit grosser Vor8i<
verwerthet wer» 1'1

Säugethiere angestellt wurden, so dass sie
zu Schlüssen in der Physiologie des Menschen
dürfen.

Magnus trieb die Gase des Blutes durch Auspumpen unter
Recipienten der Luftpumpe aus und fing sie über Quecksilber auf,
er trieb die Gase durch Schütteln mit anderen (lasen aus.

Lothar Meyer kochte mit dem zehnfachen Volumen Wasser
dünntes, unter Abschluss der Luft gesammeltes Blut, zuerst im l ul ,■
dünnten Räume bei sehr niederem Hitzegrade aus und bezeichnete ,
so gewonnenen Gase als freie. Das so behandelte Blut wurde hi er9
nach Zusatz einiger Weinsäurekrystalle abermals unter dem Recipi eD
ausgekocht und das so gewonnene Gas als gebundenes aufgeführt- '■''.' ,
lieh wurde in einer Versuchsreihe das Blut auch gleich anfangs mit ™ e
säure versetzt.

Setschenow fand, dass bei der von L. Meyer und Ferne*
gewandten Methode das Blut gaBfrei zu machen, dasselbe noch kei*
falls wirklich gasfrei ist und dass namentlich das Aufhören des g r fl.
blasigen Schäumens kein sicheres Merkmal dafür abgiebt. Setsch el1 ,,
setzte das Auspumpen so lange fort, bis das Blut in einer Schicht v ° f
bis 3 Centimeter Dicke eine vollständig schwarze Farbe angeno" 1
hatte und benutzte einen eigenthümlichen Apparat zur Aufsamml' 1" 8
Gase. ef.

Nach denselben oder ähnlichen Methoden arbeiteten P r6 '
Schöffer, Nawrocki und Szcelkow. , Jji

Pflüger dagegen leitete die Blutgase nicht wie seine Vorgang jst
das mit Wasserdampf erfüllte Vacuum, sondern in das trockene p1 m
einer eigens construirten Quecksilberpumpe, wobei er fand, ®a 1$
Gase des Blutes in das trockene Vacuum vollständig entweichen, s

Na\v r

de'«
od«'

V«1" !(„
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»fflentlich auch Säuren keine Kohlensäure .ins dem entgasten Blute mehr
«zutreiben vermögen. Wurde aber zu dem völlig entgasten Blute eine
dünnte Lösung von einfach kohlensaure]!) Natron gebracht, so fand
Erdings Kohlensäureentwickelung statt, da nun durch die Zersetzung
s Hämoglobins Säuren frei geworden waren, welche die Kohlensäure aus
rb onaten austreiben können.

Unter diesen Umständen verlieren alle bisherigen Angaben über das
1 'Wtniss der im Blute chemisch gebundenen und der einfach diffun-

e « Kohlensäure ihren Werth und beschränken wir uns daher auch
au 'i hier nur einige Analysen der Blutgase anzuführen, um das Verhält-

(' ( i' Bestandteile derselben überhaupt zu erläutern.
, "ir stellen in Nachstellendem Analysen des arteriellen Hunde- und

ar teriellen und venösen Hammelblutes mit der Bemerkung* tabella-

V.

fisch

** b,

8usammen, dass die für das Hundeblut gegebenen Zahlen das Mittel
vonSetschenow, Schöffer und Sczelkow ausgeführten Analysen,

Y )('"n Hammelblute angegebenen das Mittel je zweier Analysen vc
' awr <>cki sind:

S*»re
°»He,
Sti,

'Stoff
'ckst,
So,

off.

""<■< G

100 Vol. arte¬
rielles Hunde¬

blut

29,63
14,65

1,01
45,89

100 Vol. Hammelblut

arterielles

34,30
8,13

1,36
43,79

34,50
4.13

2,53
41,16

X
ilW| <)<'ki fand in 100 Vol. Carotidenblut vom Hunde:

>**
"'«Off

:kst0ff.

___
1 11. III. IV. V. VI.

22,49 26,44 21,17 25,66 29,90 34,66

8,87 8,10 7,45 15,82 9,88 7,72

1,01 1,20 1,33 1,53 1,54 1,97
M , . , 32,37 3,5,74 29,95 43,01 41,32 44,35

Um. beid en Tabellen beziehen sieh die Gasvolumina auf 1 Meter Druck

A le »iperatur von ()".
^ut es l ' S " m fe''n Tabellen ergiebt sich, dass der Gesammtgasgehalt des

""'"■«u die Hälfte des Blutvolumens beträgt und unter den
21*

IS
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Gasen ist die Kohlensäure vorwiegend. Aus den Nawrocki'scn^
Analysen und den in der ersten Tabelle für arterielles Hundebluf angej?
benen Zahlen berechnet sich als Mittel für die Kohlensaure des Hund
blutes 27,1 Vol. p. Ct. Der Gehalt an Sauerstoff und Stickstoff dageg et
zeigt sehr beträchtliche Schwankungen, wie es denn überhaupt von vorm"
ein nicht anders erwartet werden kann, als dass der Gehalt des l« u '
anGa'sen zu verschiedenen Zeiten und unter verschiedenen Bedingung 1
ein sehr wechselnder sein wird. Aus den vergleichenden Analysen desHun
und Hammelblutes ergiebt sich ferner, dass das Hammelblut mehr Kohl'
säure und weniger Sauerstoff enthält wie das llundeblut und dass das ''" ',
rielle Hammelblut nahezu noch einmal so viel Sauerstoff enthält
das venöse. , ,

Berechnen wir, welche Volumensmenge der einzelnen Gase in 100
der Blutgase von Hunden und Hammeln enthalten sind, so finden N
die in nachstehender Tabelle zusammengestellten Zahlen.

100 Vol. Blutgasey

Kohlensäure
Sauerstoff
Stickstoff . .

t

Arterielles

Hundeblut

64,6
31,9

8,5

Hammelblut

arterielles

78,4
18,5
3,1

venöses

83,8
10,0
6,2

Setschenow hat auch die Blutgase erstickter Thiero unte* 6*^
und gefunden, dass in dem Zeitpunkt der Erstickung, in welche 111
die Reflexe vom Nervus quintus aus bereits verloren haben, Ath eia j,
wegung und Herzschläge aber noch bestehen, das Blut keinen ( ' ..
Kochen und Auspumpen abscheidbaren Sauerstoff mehr enthalte. .
zusammengehalten mit der Beobachtung W. Müllers (vgl. S. 57b .j
zu dieser Periode auch aller Sauerstoff aus der Lungenluft entfern
giebt einen weiteren Beleg für die energischen Affinitäten des leP
Thieres zum Sauerstoff.

In vier Versuchen gaben 100 Vol. Carotidenblut von erstickten H u
¥

Versucbsnummer Sauerstoff Stickstoff Kohlensa inr

1,161
Spuren
Spuren
Spuren

4,72,S
1,399
(,181
1,955

37,634
31,29«
42,163

Chl0r ,

Ho,
Kai!.

Kalk

bitter,
Eise.

Hl.

Hi e,
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(Jliemie des Blutes.
Es ergiebt sich aus den Versuchen von Setschenow, dass dej

erstoff im arteriellen Blute erstickter Thierc nahezu verschwindet:
wend die Mengen der übrigen Gase keine Abweichungen zeigen.

Quantitative Zusammensetzung der Blutasche.
Blutasche, d. h.

bleibende Rückstand, ist vielfach analysirt worden,
...i Methoden. Wir

" Methoden ausgeführten Aschenanalys

Bestandtheile
100 Thln. der

Asclie:

Chlo

Die Blutasche, d. h. der beim Verbrennen des Blutes und der Blut-

er nach felderfreien Methoden. Wir stellen unten die nach exac-
terc- ■•- -
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I., IL, III., IV., V. und VI. vonVerdeil ausgeführt, VII. von H ennebetjj

ausgeführt. III. nach 18tägiger Fleischnahrung, IV. nach 20tägiger Fütterung W
Brot und Kartoffeln, V. Mann von 45 Jahren an Verdauungsschwäche leidend, '*'
Mädchen von 22 Jahren, vollblütig.

Weber hat die Asche des Serums, getrennt von der Asche des BW
kuchens von Pferdeblut analysirt und Roser die Asche des durch Erhitz
coagulirten und hierauf ausgewaschenen Blutcoagulums. Die erhalten 6
Zahlen waren folgende:

Asche des
Blutserums
und Blut-
kuchons. Bestandteile in 100 Thln. Asche

Chlornatrium
Chlorkalium
Kali .....
Natron . . .
Kalk . . . .
Bittererde .
Eisenoxyd .
Phosphorsäure
Schwefelsäure
Kohlensäure
Kieselerde .

72,88

2,95
12,93
2,28
0,27
0,26
1,73
2,10
4,40
0,20

Blutkuchen
(Weber)

17,36
29,87
22,36
3,55
2,58
0,53

10,43
10,64
0,09
2,17
0,42

Coagulir»*
Mint

(Kos er)

0,84 «na u

16,16 "» 10
Thle

9,63
Mei,„ r

2,52
52,81 JSt

»er ;r
9,01 Ht d
6 58 i
—

a«s S6l
2,01 v*

Das Serum gab 0,75 Proc. Asche, oder 8,34 Proc. vom festen Bü"
stand des Serums, der Blutkuchen 2,68 Proc. des bei 100° C. getrockn e e
Blutkuchens. Das ausgewaschene Blutcoagulum gab 0,43 bis 1,38 "'
Asche. „

Die aus allen diesen Analysen sich ergebenden Schlüsse sin«
physiologischem Interesse. Vor Allem zeigen sie, dass die Blutasche *
und desselben Thieres in ihrer Zusammensetzung erhebliche Verschiß
heiten zeigen kann, dass aber letztere vorzugsweise durch die Ar 1
Nahrung in constanter Weise beeinflusst werden; die Blutasche der g
fressenden Thiere ist durchweg reicher an Kohlensäure, dagegen a nS .,
lieh ärmer an Phosphorsäure, wie die Blutasche der fleisch- und k" r
fressenden Thiere, während die Blutasche der Omnivoren hinsichtli 0"

Gehaltes an Phosphorsäure in der Mitte zwischen beiden steht. Wir »«rg
auf die von Lieb ig so treffend erläuterte physiologische Bedeutung * ^
Thatsache bereits im zweiten Abschnitt S. 88 und 98 hinget 6 ^
Die für den Chlornatriumgehalt des Blutes gefundenen Zahlen zeig e0 ß
deutende Differenzen. Zum Theil mögen die Abweichungen durc
Art der Einäscherung bedingt sein, doch ist auch in den nach de» ^
liehen Verfahren dargestellten Blutaschen der Chlorgehalt so we°"

«ie
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ig »'''
rl. Vi

yi^ 1"

as s ein verschiedener Gehalt an Kochsalz angenommen werden muss.
ndlicli ist noch zu erwähnen, dass "Weber in seiner Analyse des Och-

Sen t>lutes Nr. I. 31,90 Proc. Natron neben 46,66 Proc. Kochsalz fand, für
v«clies Natron keine entsprechende Menge von Säure gefunden wurde,
as auf einem Fehler der Methode beruhen muss, da man unmöglich
ässer- und kohlensäurefreies Natron in der Blutasche annehmen kann.

Die von Weber ausgeführte Analyse der Asche des Serums und
Blutk oohens eines und desselben Blutes bestätigt die von C. Schmidt naoh-

«nd

ene ungleiche Vertheilung der Aschenbestandtheile in Plasma und
körperchen *n âs * a H en Punkten. Sie constatirt, dass das Koch-
' die Natronsalze und die Schwefelsäure vorzugsweise dem Serum,
■Kalisalze dagegen und die Phosphorsäure vorzugsweise den Blutkör-

per °lien angehören.
Mi Hon hat angegeben, dass wenn man Menschenblut durch Ein-

en von Chlorgas coagulire, die Lösung abfiltrire, eindampfe, glühe
mit Wasser auslauge, man einen unlöslichen Rückstand erhalte, der

100 Thln. 1 bis 5 Thle. Blei, 0,5 bis 2,5 Tille. Kupfer und 10 bis 24
- e> Mangan enthalte. Burin de Buisson fand dagegen im Blute des
Jüchen weder Blei noch Kupfer, dagegen in 1000 Thln. Blutes 0,06
, ^»noxyd. Malaguti, Durocher und Sarzeaud wollen sogar Sil-
toi lrn Ochsenblute nachgewiesen haben. Spuren von Lithion fand mit-

Ue « Speetralapparates Folwarczny im Blute.
Alle diese Angaben sind mit Vorsicht aufzunehmen, und es müssen

j ' Mangan die obengenannten Metalle, wofern sie überhaupt gefun-
™u rden, als zufällige Bestandtheile des Blutes angesehen werden.

ls chiedenheiten in der quantitativen Zusammensetzung
des Blutes verschiedener Gefässbezirke.

8ci. Ue °er die Verschiedenheit der Zusammensetzung des Blutes ver- Zusammen-
»ich ' lei ' (}<' iiiss( ' und Gefässbezirke sind mehrere und zum Theil sehr ^™ g c
^Iq^j-, ■ ° ^ ureiassePhysioloffisch nur zum Theil verwerthet werden und bieten manches ("' lh «-

lioll t< i ■ - - - bezirke'«u schwankende dar,
e meist auf Blut von Thieren, es ist daher die einfache Ueber-

Wl,

,.,■!''•"

8 e Untersuchungen angestellt, allein es können die Resultate der- ?,''', o o » urefasse uil<
. Physiologisch nur zum Theil verwerthet werden und bieten manches
apiell Schwankende dar. Vor Allem beziehen sich die angestellten

,fa ° e meist auf Blut von Thieren, es ist daher die einfache lieber¬
en . ^ der gefundenen Verhältnisse auf jene des Menschenbluts schon
ät«!] r s ' cn ui°ht ganz unbedenklich; dann aber müssten, um festzu-
der rp,' > u ie gefundenen Abweichungen in der Zusammensetzung in
^rin a aonän gig sind von den Gefässen, (iefässbezirken u. s. w. alle
M(.;(.| 7 " eu inguriKen, die auf die Blutzusammensetzung Einfluss aben,
An aj gemacht werden können, oder es müsste das Mittel so zahlreicher
»8 Bei j- Ver 8li chen werden, dass die Annahme wahrscheinlich würde,
seitj le Jeder Blutart unwesentliche Eigentümlichkeit' durch gegen-
'lie v ° m pensation eliminirt worden. Diese Postulate sind aber durch

andeiion Beobachtungen keineswegs alle erfüllt, wie denn auch

'
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das Bedenken kein leicht zu beseitigendes ist, dass dir Mischung voJ
Plasma und Blutkörperchen in ein und demselben Gefässe in sehr kurz
aufeinander folgenden Zeiten sich merklich ändern könne. Nach den
Strömungsverhältnissen des Blutes und den gegebenen Widerstände' 1
muss es sich oft genug ereignen, dass das aus einer beliebigen Arten 6
ausgegangene und dort gleichmässig gemengte Blutvolum in den Vene"
ungleichmässig gemischt anlangt, indem je nach der Geschwindigk el
des Stromes dasselbe bald reicher, bald ärmer an Blutkörperchen sei"
wird: woraus folgt, dass die zu denselben Zeiten an verschiedenen O1"
ten, oder zu verschiedenen Zeiten an demselben Orte aufgefangenen Bio*'
mengen von sehr verschiedener Zusammensetzung gefunden werden kötf'
neu, ohne dass irgend welche chemische Alteration mit dem Plasma oder
den Blutkörperchen vorgegangen ist. Die Erfahrung, dass verschieden 6
Portionen an ein und demselben Ort unmittelbar hinter einander gel» s'
senen Blutes (Aderlassblut) ungleich zusammengesetzt sind, giobt de"
erörterten Bedenken Gewicht (Ludwig).

Was über die Differenzen der Zusammensetzung des Blutes verschie
den er Gefässbezirke vorliegt, ist folgendes:

A. Arterielles und venöses Blut.

Die angestellten vergleichenden Untersuchungen beziehen sich W el "
auf das Blut von Pferden und Hunden, nur wenige auf das des Mensel 16 '
ferner zunächst auf das Blut der Art. Carotis und der V. jugulariS'

Die Differenzen des Gesammtblutes, sowie sie sich aus den Unte
suchungen von Nasse, Lehmann und Wiss ergeben haben, lassen SJ°
übersichtlich in nachstehender Weise tabellarisch zusammenfassen.

Physikalische Charaktere
und

ehemische Bestandteile

Temperatur . .
Farbe ....

Gasgebalt . .
Wasser . . .
Fibrin ....

Blutkörperchen
Albumin . . •
Fette ....
Kxtractiv Stoffe
Harnstoff. . .
Salze . . . .
Zucker . . ■. .

Arterienblut Venenblut

etwa um 1° C. höher
heller und nicht diehroitiseh

relativ mehr Sauerstoff
mehr
mehr

weniger
keine constante Differenz

desgleichen
mehr

weniger
mehr
mehr

niedriger

Wa

Ölobu;

*ette

Sa)Ze

^umi

"lies

bei
dnnkler und dichr»'»'' 1'

relativ mehr Kohl''»*""'
fegt
S B]

weniger Vi«lfa c
weniger

mehr
keine constante l' 1'

desgleichen
weniger

mehr

weniger
weniger



Chemie des Blutes. 329

Die Differenzen in der Zusammensetzung der Blutkörperchen und
es Plasrmis sind bei arteriellem und venösem Blute wach Lehmann'«

An gabe folgende:

Blutkörperchen

Bestandtheile dos

__ arteriellen venösen Blutes

Wasser

Hämati n
mehr weniger
mehr weniger

Gl'>biili n weniger mehr
p Mte weniger mehr
8al 8e mehr weniger

Bestandtheile

Plasma
des

^ arteriellen venösen Blutes

WasSer
*ib rin .

Fette

E)ttra «iv stüfFe

mehr
mehr

relativ weniger
absolut weniger
absolut weniger

weniger
weniger

relativ mehr
absolut mehr
absolut mehr

dio m uss jedoch ausdrücklich und wiederholt erwähnt werden, ditss
(j. ■^■igaben nicht durchweg als festgestellt zu betrachten sind und
bei ] 18 S' c^ zum °i s t nU1' ft l s Gesammtmittel aller Beobachtungen, wo-
gej etl Vergleichungen Carotideu- und Jugularvenenblut zu Grunde
r]e8 ^ Wu-t'de, betrachten lassen und dass endlich bei der Untersuchung
v'elf ute s der Vena abdomin. extern., digitalis und cephalica

°a abweichende Resultate erhalten wurden.

bl
; , le 'olumenseinheit des Jugularvenenblutes giebt mit Wasser ver-

e me tiefer rothe Farbe als die Volumenseinheit des Carotiden-
liauo lßl * derselben Wassermenge. Dieser Unterschied besteht auch
ftiaci , 0cn > wenn das venöse Blut durch Schütteln vorher hellroth ge-
deg Urcle. Heidenheim schliesst daraus auf einen grossen Gehalt
ty e„ ° Sen ^ u *eiB an Blutkörperchen, was demnach das auf chemischem

gewonnene Resultat bestätigen würde.
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B. Pfortader- und Jugularvenenblut.

Auch hier stellen wir der bessern Uebersieht halber die Angab 6*
Lehmann'« tabellarisch zusammen.

Pfortader¬
und Jugu¬larvenen¬
blut.

,M

Pfortader¬
and Leber-
vfinenblut.

Bestandtheile

Wasser .....:
Fibrin......

Blutkörperchen . . .
Hämatin......
Globulin......
Albumin......

Fette im Allgemeinen
Fette des Serums . .
Kxtractivstoffe . . .
Salze des Serums . ■

Pfortaderblut Jugularvenenblut

mehr

weniger
weniger

mehr

weniger
weniger

mehr
mehr
mehr
mehr

weniger
mehr
mehr

weniger
mehr
mehr

weniger
weniger
weniger
weniger

Die Blutkörperchen des Pfortaderblutes erscheinen unter dem "
kroskop oft fleckig, verzerrt und zackig, sind reicher an Hämatin ü
ärmer an Hämoglobin, enthalten aber doppelt so viel Fett, wie die K°
perchen des Jugularvenenblutes (Lehmann).

C. Pfortader- und Lebervenenblut.

Die Vergleichung des Pfortader- und des Lebervenenblutes bez 11̂

lieh seiner Zusammensetzung ergiebt physiologisch sehr interessante >'e
schiedenheiten, die durch sehr umsichtige Untersuchungen verschiede 11 ,
Beobachter als festgestellt zu betrachten sind. Das Interesse, wel f ''.
sich an diese Differenzen knüpft, ist deshalb ein sehr grosses, wen
beweisen, dass das durch die Pfortader in die Leber gelangende >

die tf' 1'
hier sehr wesentliche Zusammensetzungsveranderungen erfährt,
auf die Funktion der Leber als gallenbereitendes Organ zurückb' 1' 1
müssen. In der That, wenn wir seilen, dass das durch die Leber?** _
aus der Leber strömende Blut nicht nur allein ein ganz geändertes
hältniss der einzelnen Blutbestandtheile zeigt, sondern auch Stoffe (l ^
hält, welche dem Pfortaderblut so gut wie vollständig mangeln, wä" r
anderseits Stoffe, welche dem Lebervenenblut mangeln, im Pforta
blute angetroffen werden, so können wir den Grund dieser Erschein
nur in einer chemischen Thätigkeit der Leber suchen, der zufolf?
diesem Organe sehr wesentliche Umsetzungen des Blutes stattfinden.
eher Art diese ehemische Thätigkeit der Leber möglicherweise ist '

'Mb,,
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der

Jen w i r Dei Gelegenheit der Besprechung der Bildung der Gallensäuren
b«reits S. 178 erörtert.

Wir gehen hier, der Wichtigkeit des Gegenstandes und der Prägnanz
r erhaltenen Resultate halber, die von Lehmann und Schmidt er-

*«enen Zahlen selbst und werden dann die Resultate tabellarisch und
all

semein ausgedrückt zusammenfassen.

Bestandteile
für 1000 Theile

Pferd, ö St im
Fütterung

den nach der

getödtet
Pferd, 10 Stunden nach der

Fütterung getödtet

Blutserum : Pfortader Lebervene Pfortader Lebervene

Nasser

Alb»min ......
*tr activstoffe u. Fett .

Salze

922,6
62,0

7,6
7,8

893,0
74,7
25,3
7,0

921,7
60,1

9,8
8,3

894,2
77,0
20,0

8,8

Bestandteile
'ür 100 Theile

ri "nrückstand:

Alb
Fett

"min

xt ract
'ich

ivstoffe und I<5s
e Salz

Pferd, 5 Stunden nach der
Fütterung getödtet

Pfortader Lebervene

81,96
3,61

14,50

71,37
2,68

25,95

Pferd, 10 Stunden nach der

Fütterung getödtet

Pfortader Leberven

B2,73

3,76

13,50

75,12
2,50

22,33

ei m Hunde fand Lehmann:

B ess*andtheile

1asset
Alb

imi n .

r̂ t ra ,
cti vstoff(e und Fette

In 1000 Tlieilen Serum

Pfortader

898,6

82,9
9,9
9,2

Lebervene

874,8
88,3

8,7
31,7

In 100 Theilen Serum¬
rückstand

Pfortader

81,21
9,51
9,28

Lebervene

70,52
6,90

23,54
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Den Gehalt an feuchten Blutzellen nach der C. Schmidt'schen Me-

thode bestimmt, fand Lehmann im Pfortader- und Lebervenenblu*
wie folgt:

Bestandteile
für

1000 Theile
Blut

Feuchte Blutzöllen
Plasma ...

Pferde, 5 bis 10 Stunden nach der Fütterung

Pfortaderblut

600,52
399,48

II. III.

572,63
•127,37

256,93
743,07

Lebervenenblut

II. III.

776,40
223,60

743,40
256,60

578,5"
427,50

Für Hunde nach mehrtägiger Fleischiütterung fand L eh mann:

Bestandteile
für

1000 Theile
Blut

Feuchte Blutzellen
Plasma ....

Pfortaderblut

II.

459,96
540,04

447,16
552,84

III.

449,40
550,60

Lebervenenblut

694,84
305,16

[I.

649,48
350,52

III-

74:7,6'*

2f>2, :il1

Sehr merkwürdig ist die durch Lehmann, Cl. Bernard uO
C. Schmidt erhärtete Thatsache, dass das Pfortaderblut nur sehr we" 1»
oder gar keinen Zucker enthält, während das Blut der Lebervenen dar"
sehr reich ist.

Vergleichende Bestimmungen des Zuckergehaltes des Pfortade
und Lebervenenblutes wurden von Lehmann und C. Schmidt 9
gestellt.

Thie

Zuckergehalt für 100 Theile
Blutrückstand

Pfortader

Plerd..........
dito.........
dito.........

Hund mit Fleisch gefüttert
dito .........

Hund, zwei Tage nüchtern

0,055

Lebervene

Beobac lltL-f

0,635
0,893
0,776
0,930
0,990
0,510

Lehman»'

C. Schö"

Salz,

H|„



Chemie des Blutes. 333

Die rothen Blutkörperchen des Lebervenenblutes sind kleiner und
Jöehr sphärisch wie die der Pfbrtader, sie werden von Wasser weniger
eicht ausgedehnt. Neben diesen veränderten rothen Blutkörperchen ist das

^ebervenenblut auch sehr reich an farblosen Zellen oder Lymphkörper-
°nen. Nach den Zählungen von Hirt kommen in der Pfortader auf ein
ar Moses Körperchen 524 rothe, in der .Lebervene dagegen aber nur 186.

Der Wassergehalt des (iesammtblutes wurde von Lehmann in dem
'oi'taderblute von Pferden und Hunden durchschnittlich höher gefunden
le im Lebervenenblute, ebenso auch der Feitechalt und der Eisenge-

aJ t. D a nun a-jjer jj e Blutkörperchen im Lebervenenblute in grösserer
en ge zugegen sind, wie oben gezeigt wurde, so müssen die Blutkör¬

perchen des Lebervenenblutes bedeutend ärmer an Hämatin sein.
Uebersichtlich gestalten sich demnach die Resultate der vergleichen-

11 Untersuchung des Pfortader- und Lebervenenblutes wie folgt:

Bestandteile Pt'ortaderblut Lebervenenblnt

|J| asma melir

weniger

mehr

«ugegen
mehr

weniger
mehr

weniger
fehlend oder nur Spuren

mehr
mehr

weniger
mehr

weniger

fehlend (?)
weniger

*tt<*te 1!| „izellen ......

^'ass er

as«rstoff
a »n»ati a .
8)obuii n

'Mlj|""in des Serums .....
Xtl'activ s toffe .......

2»ok er

weniger
mehr

Sal Ze
^tt e weniger

tteber
111 neuester Zeit bezüglich des Zuckergehaltes des Lebervenenblutes

gesprochene Zweifel und Versuche, den höheren Zuckergehalt dieses
''"tci

besagt.
2 es als eine Leichenerscheinung aufzulassen, vergl. das S. 199 und
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]). Vergleichende Zusammensetzung des Blutes anderer G e-
fässbezirke.

Blut ande¬
rer ' Irj.'i B-
bezirke. Bestandteile V. jugular. V. rueseraica V lienal. V. renal. Art. re»»

Wasser . . . weniger mehr? mehr —
Faserstoff • • weniger — mehr — -—

Blutkörperchen mehr — weniger - —
Albumin . mehr — weniger — —
Zucker . . . — — — weniger mein'

Milzvenen¬
blut.

Meii"drnal-
blut.

Die rothen Blutkörperchen dos Milzvenenblutes sind kleiner •]'>
die des Milzarterienblutes, vielfach zackig und oft sehr hellroth bis ^ ul "
Verschwinden aller Färbung. Ihr Inhalt krystallisirt besonders le 10*1
(Funke, Gray). Das Milzvenenblut ist sehr reich an farblosen Bl ut
körperchen und Körnchenzellen, namentlich im Verhältniss zu den r0
then Blutkörperchen. Hirt fand im Milzarterienblute auf 1 farblos 6
2179 rothe Blutkörperchen, in den Milzvenen aber auf 1 farbloses nö
70 rothe. In dem aus der Milz ausgepressten Blute eines Hingen""
teten fand Virchow gar nur 4,9 gefärbte auf 1 farbloses. Die mik r0
skopische Untersuchung des Milzvenenblutes ergiebt ausserdem dunK e
rothe bis schwarz gefärbte Pigmentkörperchen, oft zu Klümpchen agg re
girt, oder auch wohl in Zellen eingeschlossen und Faserstoffschollen (Ep 1
thelialzellen). Der eingedampfte Serumrückstand des Milzvenenbl"^
charakterisirt sich durch eine tief rothbraune Färbung (Gray). Bez u §
lieh des Faserstoffgehaltes lauten die Angaben widersprechend; währe 11
Lehmann das Milzvenenblut sehr arm an Faserstoff sein lässt, wiir
nach den Beobachtungen von Funke und Gray das Milzvenenhl
selbst reicher an Faserstoff wie Aorten-, Milzarterien- und Jugularvene
blut. Ludwig sucht den Grund des höheren Wasser- und Faserst"
gehaltes darin, dass in Folge des im Sterbeact veränderten Blutstn» 11
die rothen Blutkörperchen in der Milz zurückgehalten werden, währ e
das Plasma und die farblosen Körperchen noch austreten konnten.

Das Menstrualblut soll nach den Angaben mehrerer BeobacM e
kein Fibrin enthalten, allein dieselben sind durch neuere Beobachtung
von E. H. Weber, Virchow, Whitehead und Scanzoni als vollst 11
dig widerlegt zu betrachten. Dass das aus der Scheide ausfliessende

Bio*

häufig kein nachweisbares Fibrin enthält, Hegt eben einfach darin, *
die Gerinnung bereits innerhalb des Uterus erfolgen kann. N iicn •-
Beobachtungen von Whitehead, die Scanzoni bestätigt, scheint &D
gens Vaginalsoldeiin die Gerinnung des Blutes zu hindern. Diese

%

4lbu

**trai
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hält:Hisse sind deshalb von praktischer Bedeutung, weil man, auf den
fiteren Beobachtungen fussend, in Criminalfällen die Erkennung von

'■tistrual- un(l von anderem Blut auf die Ab- oder Anwesenheit von
a serstoff in verdächtigen Blutflecken begründen zu können glaubte.

Das Blut der Placentargefässe enthält, nach Stas, wenig Albu- isiui du
■in und Fibrin, aber vielNatronalbuminat (sogenanntes Serumcaseiiii). gef»me."

* rC 'i den Untersuchungen von Denis ist es reicher an Blutkörperchen
cl ärmer an Wasser wie das Venenblut der Armvenen. Poggiale

öa das Blut des Placentarantheils der Mutter reicher an festen Stoffen,
e das des Fötus. Endlich soll nach Picard das Placentarblut reicher

1,11Harnstoff sein, wie das Blut der Mutter.

Verschiedenheiten der quantitativen Zusammensetzung
des Blutes unter verschiedenen physiologischen

Bedingungen.

A. Eint'luss des Geschlechts und Alters.

Mes
Auch hier wählen wir zur übersichtlichen Darstellung der nachge- Einflum ci(.~

er| en Differenzen die tabellarische Form. ftesolllerlit :
und Alters.

Alb,
B1

"min

Itheile Männer Krauen Kinder Greise Schwanger¬
schaft

weniger mein' weniger mehr mehr

— — weniger mehr 1 relativ ver¬
mehrt

'erchen mehr weiliger mehr weiiiger weniger

weniger mehr mehr weniger weniger

weniger mehr — — —
'stoße weniger mehr mehr weniger —

• ■ . weniger mehr weniger mehr —

ett e
E*tr a ,

cig 8 , ^ Blut der Frauen ist lichter gefärbt wie das der Männer, spe¬
rrt- ^ ter un d entwickelt, mit Schwefelsäure versetzt, einen weniger
^thäi ^ erucn (Barruel, C. Schmidt). Das Serum des Frauenblutes
fv Weniger Salze wie das des Männerblutes, das Gesammtblut der
Ss^ " ^ a gegen mehr Salze wie das der Männer, was für einen höheren
Spr - , ' la " der Blutkörperchen, die im Frauenblute vermindert sind,

der Schwangerschaft /.(igt das Blut eine dunklere Farbe and

i
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ein geringeres specifisches Gewicht. In den letzten Monaten der Schwa"'
gerschaft aber nimmt die Dichtigkeit des Blutes wieder zu und ihr p r
rallel geht eine Vermehrung der Blutkörperchen und eine VerminderuHt!
des Wassergehaltes (Nasse). Auch sollen sich die farblosen Blutkör
perchen in den letzten Monaten vermindern. Der Gehalt an Fihr 111
steigt bis zur Niederkunft, woraus die Thatsache zu erklären ist, <'!l""
zu dieser Periode das Blut meist einen kleinen Blutkuchen mit eu' e

Speckhaut bildet und an Serum stetig abnimmt. Auch das Serumcas el "
(Natronalbuminat) soll im Blute schwangerer Frauen vermehrt se' 11.

Im höheren Alter soll der Gehalt des Blutes an Cholesterin 8"
nehmen.

Das Blut neugeborener Hunde fand Panum reicher an festen Stott e
wie jenes der Mutter und zwar beruhte dieser Unterschied, wie sc!' 0
Denis und Poggiale beobachteten, auf einem grossen Reichthum <**
Blutes der Neugeborenen an Blutkörperchen.

B. Einfluss der Verdauung und der Art der Nahrung-

Dass die Verdauung, die Nahrung und die Art derselben auf d
Zusammensetzung des Blutes einen bestimmenden Einfluss ausübt, k« 1
nicht Wunde)' nehmen, wenn man berücksichtigt, dass das Blut a "
Haupternährungssaft ist, der die assimilirten Stoffe beständig in sich a 1"
nimmt, um sie wieder an die Gewebe abzugeben.

Die Erfahrungen, welche man über die Art des Einflusses, den ',
Verdauung, das Hungern und Säfteverluste, Fleischnahrung, veg ('til
tische Nahrung, Brotnahrung, fett- und salzreiche Nahrung auf die *"
sammensetzung des Blutes (meist von Thieren) äussert, gesammelt " 9 '
haben wir übersichtlich in nachstehender Tabelle zusammengestellt.

Bestandteile
Während
der Ver¬

dauung

Längeres
Hungern

und Säfte¬
verluste

Fleisch¬

nahrung

Wasser

Fibrin .

vermindert

wenig
vermehrt

Blutkörperchen ■ vermehrt
Lymphkörperchen vermehrt
Albumin .... vermehrt
Extraotivstonc vermehrt
Fette..... ver.....Ini
Salze..... I vermehrt

vermehrt

vermindert

vermindert
vermindert
vermindert
vermindert
vermindert
vermehrt

vermindert

vermehrt

vermehrt

vermehrt

Vegeta¬
bilische

Nahrung

Kettrei¬
che Nah¬

rung

Brotnah-

rung

vermehrt

vermindert

vermehrt
vermindert
vermehrt

vermindert
ermehrt

I

Zucker

rflie»

de
te « en
gering
''asievc.

Wi,

»toff.
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Hierzu ist noch zu bemerken: Der Serurarückstand nimmt immer
lr| igeZeit nach der Anfüllung des Magens mit Nahrungsstoffen zu. Nach

haltender vegetabilischer Nahrung und besonders nach Zuckergenuss
er höher, als nach ausschliesslicher Fleischnahrung. Nach Fleisch -

a »rung enthält das Serum mehr Natronalbuminat wie gewöhnlich. Nach
Reicher Nahrung erscheint das Serum nicht selten milchig ge-

UI)S diese milchige Trübung zeigt sich schon eine halbe Stunde nach
Mahlzeit, nach 12 Stunden aber hat das Serum wieder sein gewöhn-

le & Ansehen gewonnen. Während der Verdauung sind die farblosen
utkörperchen in ihrem Verhältniss zu den rothen vermehrt, wäh-
lcl beim Hungern das Umgekehrte stattfindet. Nach Brotgenuss er-

' le mt der Zuckergehalt des Blutes vermehrt. In den ersten Tagen soll
I Ziehung jeglicher (fester und flüssiger) Nahrung den Wassergehalt

-Mutes vermindern. Entziehung fester Nahrung bei Wassergenuss
gegen vermehrt in den ersten Tagen den Wassergehalt, der aber bei

\V S6r Lebensweise sich später ebenfalls vermindert. Vermehrung des
assergenusses bei gleichbleibender Menge fester Nahrungsstoffe ist

, r e Einfluss auf den Wassergehalt des Blutes, Vermehrung der festen
nrungsstoffe dagegen soll den Wassergehalt des Blutes vermindern.

, "ei Inanition, d. h. beim Hungerzustande, fand Panum bei Hun-
. seine wesentliche Abnahme der Blutmenge, *a bei reichlich gefüt-

eQ und fett gewordenen Thieren war die Blutmenge sogar relativ
j, gei', wie bei kümmerlich ernährten unter sonst gleichen Verhältnissen.
j. 'Stoff und Blutzellen waren im Blute bei Inanition in normalen
He ^ envei- hältnissen vorhanden, nur die Albuminate des Serums erschie-

II Ve r m indert.

\\- ggiale und Plouvier fanden nach reichlichem Kochsalzgenuss bei
. er käuern und Menschen eine Abnahme des Wassergehaltes des Blutes,

" ^Beobachtung, welche Nasse bei Hunden nicht bestätigen konnte.
jj Ua s Blut der nüchternen und der einige Stunden vorher gespeisten

schen zeigt keine Differenz des Harnstoffgehaltes,
tolut S ^ en Versuchen, welche Picard über den Harnstoffgehalt des iramstofl-
*üi.r Unter verschiedenen physiologischen Bedingungen angestellt hat, m,!?". des
'off 6 S1Ĉ a *s m ittlerer Gehalt des Blutes gesunder Individuen an Harn¬

es . ^v *000 Theile Blut 0,16 berechnen. Nach seinen Beobachtungen
SU da s arterielle Blut weniger Harnstoff wie das venöse; der Harn-
Hei are ferner vermehrt bei Greisen, vermindert bei Schwangeren, ver-
»Hf , en düch im Placentarblute. Alle diese Beobachtungen aber müssten
Gejt eite rei' Basis beruhen, als es thatsächlich der Fall ist, um absolute

g beanspruchen zu können.

' l; »tn P' Beiaiic, Ohejuii 111 Ti,
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Ulli! in
Krank*
heiten.

Zusammensetzungsverschiedenheiten dos Blutes unter

pathologischen Verhältnissen.

Ueber die Zusammensetzung des Blutes in verschiedenen Krau»'
heiten sind sehr zahlreiche Beobachtungen angestellt. Eine nähere 1<jI
örterung dieses Gegenstandes gehört nicht in das Gebiet der physiolog'
sehen Chemie und der Physiologie, sondern in jenes der pathologisch 0'
Chemie und der Pathologie. Wir gehen daher hier nur einen kurzen Uebe'
blick über die Resultate dieser Beobachtungen und behalten uns vor, nU
da etwas ausführlicher zu werden , wo aus ihnen physiologische Schluß
gezogen werden können.

Zur übersichtlichen Darstellung derjenigen Verhältnisse, welche l' e
ner weiteren Erläuterung bedürfen, wählen wir auch hier wieder
Tabellenform.

■o
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Zur weiteren Erläuterung der ZusammensetzungsverhiiHnissr ''''"

Blutes in Krankheiten dienen folgende Bemerkungen.

Eine Vermehrung des "Wassergehaltes des Blutes beobachte
man in den meisten Krankheiten. Im Beginne acuter EntzündungskraD
heiten findet man den Wassergehalt des Blutes vermehrt, das Serum ab
für sich betrachtet normal zusammengesetzt. Bald darauf wird aber a uC
das Serum wässeriger. Eine Ausnahme von dieser Kegel scheinen Geleß
rheumatismus, Erysipelas und Puerperalfieber zu machen; es findet n' e
nämlich eine Abnahme der Blutkörperchen statt, während gleichzeitig
Dichtigkeit des Serums zunimmt. Auch die Anämie, besserHydräm 1 '
ist vorzugsweise durch eine Vermehrung des Wassergehaltes des l>' u '
ausgezeichnet. Der Ausdruck Anämie ist insofern ganz unberecht'g
weil eine wahrhafte Verminderung der gesämmten Blutmasse wissen seh«
lieh gar nicht bewiesen ist. Die Hydrämie ist stets bedingt durch le lC
tere Transsudation gewisser Blutbestandtheile.

Eine constante Verminderung des Wassergehalts des BW
ist mit Sicherheit nur constatirt in der Cholera und bei chronischen B e
leiden, wenn noch nicht Hydrops eingetreten ist.

Vermehrung des Faserstoffs findet sich constant bei Ent*
dungskrankheiten und zwar oft sehr bedeutend bis zu 10,1 bis 11,8 VT'
(Gelenkrheumatismus, Pneumonie).

Kotlic Blut¬
zellen.

Verände¬
rungen in
der Zusam¬
mensetzung
det Blutkör¬
perchen bei
Krankhei¬
ten.

Eine constante Verminderung des Fibrins
ner Krankheit mit Sicherheit constatirt.

ist bis nun lB W

Eine constante Vermehrung der rothen Blutzellen *' u ,
beobachtet bei Plethora, in organischen Herzkrankheiten, in den erS
Stadien der Cholera;

eine Verminderung derselben aber bei Hydrämie, Chlorose, p 1
sen Diarrhöen, pernieiösen Wechselfiebern, in den späteren Stadien "T
Typhus, nach massigen Exsudaten und Pseudoplasmen, bei chroM 91
Metallvergiftungen, Entzündungen u. a. m.

rfr

C. Schmidt hat zuerst die Wahrscheinlichkeit hervorgehoben!
auch die Blutkörperchen selbst bei gewissen Krankheiten in dem GeWi°
Verhältnisse
sein mögen

ihrer Bestandtheile gewissen Schwankungen unter* 0 '
ffll'

Für diese Voraussetzung. hat er sehr wichtige eX P erlt3 , M
teile Beweise beigebracht, die über die Diffusionsvorgänge im ^
Licht verbreiten und daher von physiologischem Interesse sind. ^

C. Schmidt hat gefunden, dass in der Cholera, wo bekaiH1 ._
sehr heftige Transsudationen aus den Darmcapillaren stattfinden, & e ']lfl,
salze und die Phosphate der Blutkörperchen zum Theil in das »«
übergehen, von wo aus sie in die Choleratranssudate gelangen, d ,e ,ell
wiegend reich an Wasser und Salzen sind. Die Blutkörperchen v/e 1rer-
in Folge dessen reicher an organischen Bestandtheilen. Aehnlicl» e ^
hältnisse beobachtet man nach der Anwendung drastischer La* 8

Wrj

finde

K
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Be

i anderen Transsudationsprocessen, wie bei der Dysenterie, Bright'-
em Hydrops u. a. m., findet man die Transsudate sehr reich an Albu-
Daten und die Blutkörperchen ärmer an Globulin und reicher an Sal¬

in dem Schmidt nach seinen Untersuchungen über das Verhält-
"s des Eisens im Blute zu den Blutkörperchen annimmt, dass im nor¬

men Menschenblute beim Manne auf 1 Thl. Eisen 230 Thle. Blutkörperchen
beim Weibe 229 kommen, gelangt er zu dem Resultate, dass in den

, '11 Stadien dos Typhus, wo die Blutkörperchen gewöhnlich eine ge-
g« Vermehrung zeigen, das Eisen und demnach das Hämatin unter

tf s Verhältnis» herabsinkt, sonach hier die Blutkörperchen ärmer an
"nitin erscheinen. Von der gleichen Berechnung ausgehend, will

, BUdt in anderen Fällen eine Vermehrung des Hämatins der Blut-
perchen finden; so sollen sie namentlich nach wiederholten Aderlässen
er an Globulin und reicher an Hämatin sein. Es sind jedoch diese

I a °en, weil auf einer nicht genügend erhärteten Voraussetzung beru-
n«nd. int Vorsicht aufzunehmen.

II ^"le ausserordentliche Vermehrung der farblosen ßlutzellen Farblose
^" let bei Leukämie statt; hier machen sie oft den vierten Theil der Blutzellcn -
j. "Holten Zellen des lilutes aus. Auch bei Puerperalfieber sollen nach

fl ers die farblosen Blutzellen im Verhältniss zu den rothen bedeutend
>ehrt seisein. Bei Pneumonie und Tuberculose hat man ebenfalls be¬

ttele Vermehrung derselben beobachtet, aber nicht constant, wohl
' BCl ')er seh eint sie bei Pyämie constant zu sein.

Il eber Verminderung' der farblosen Blutzellen in Krankheiten
Seme genaueren Beobachtungen vor.

Ein'ine constante Vermehrung des Albumins des Serums ist zu- Albumin.
Hjjj , , De i der Cholera, nach dem Gebrauche von drastischen Laxanzen

i lutermittens beobachtet, eine Verminderung des Albumins n
61 Entzündungskrankheiten, in den späteren Stadien des Typhus,

."''•'Ut, Sumpffiebern, Puerperalfiebern, Dysenterie, Morbus Brighti

r^n h
l'1d Tt""" ul ' '^"mpltiebern , Fuerperaineoern, uysenierie, morbus tsrignti
^ttm' P B aus verschiedenen organischen Ursachen, zunächst also nach

^reichen Transsudationen, Exsudaten u. s. f.
F'

^M\ llle ^ erm ehrung des Fettgehaltes des Serums ist in den ersten Fett.
«rsclj ' acu ^er Krankheiten sehr häufig, und namentlich das Cholesterin
Ü(S j, Ve i'mehrt. In chronischen Krankheiten wurde eine Vermehrung
Hthf ^ UtK^ ^ es Cholesterins beobachtet bei Leberkrankheiten, Morbus
8ew ' ^ u herculose, Malaria und Cholera. In dem durch Schröpfen
*

vor, ül
tjttg, etlen Blute eines zur Corpulenz neigenden Mannes fand Speck den

8 Bl + ^ 6S Blutes, besonders des Serums, ausserordentlich vermehrt.
\ j War mehr gelb als roth, trennte sich sofort in zwei Schichten,
"kfo-ocV ^ °bere weiss und rahmartig war. Aether extrahirte aus dem

" ne ten Blute 7,3 Proo. Fett. Das Cholesterin schien nicht vermehrt.

t
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Diese Beschaffenheit des Blutes hielt allmählich abnehmend, mehrere™ 0 '
chei) an. In einem Falle von Peritonitis will Heller im Serum 50,5 Pr° c'
Fett gefunden haben.

Ueber Verminderung des Fettes in Krankheiten sind keine g e"
nauen Beobachtungen angestellt.

Extraotiv-
fatoffe.

I[arnstoff
und Zucker.

Sabe.

Eine Vermehrung der Extractivstoffe hat man bei Puerper» 1'
fiober und bei Seorbut beobachtet.

Eine Vermehrung des Harnstoffs beobachtet man bei Moih u
Brighti, Cholera, gelbem Fieber, bei Diabetes und in fieberhaften Ki" ulv
heiten (Picard).

Eine Vermehrung des Zuckers ist nur bei Diabetes constat"
auch hier aber ist sie nie sehr bedeutend.

Eine Vermehrung des Salzgehaltes des Blutes, namentlich llt
Alkali salze, tritt ein bei acuten Exanthemen, beim Typhus, bei Vi
enteric, Morbus Brighti, allen Arten von Hydrops, Malaria, pernioi oB*
Wechselfiebern, Seorbut.

Vermindert sind die Salze bei heftigen Entzündungen un"
der Cholera. , I

In dem Blute von Kaninchen, welchen die Milz exstirpirt war, >il
Maggiorani eine Abnahme des Faserstoffs, des Albumins und der rotfj
Blutzellen, gegenüber dem Gehalte des Blutes gesunder Kaninchen des*
ben Wurfes an diesen Bestandteilen.

Physiologische Bedeutung des Blutes.

Eine eingehendere Würdigung derselben ist natürlich Sache
Physiologie und wir haben es mit den rein physiologischen liezieli» 11'-.
des Blutes nur insofern zu thun, als zur Feststellung derselben
Chemie Anwendung gefunden hat. Wir haben os demnach hier y' a "'\,^
mit der allgemein physiologischen Bedeutung des Blutes und mit de)
düng und Rückbildung desselben zu thun.

^Us

Allgemeine
physiologi¬
sche Bedeu¬
tung des
Blutes.

a. Allgemeine physiologische Bedeutung des Blute"'

Das Blut ist der Hauptornährungssaft des thierischen Körpers
der Vermittler aller stofflichen Vorgänge in selbem. Die von ausse«
Körper zugeführte Nahrung muss zu Blut werden, um in Gewebe '
wandelt werden zu können, denn die Gewebe entnehmen die Mater 1 .
zu ihrer Bildung und Entwickelung dem Blute. Die Wechselwirkung . e(
sehen Blut und Geweben einerseits und zwischen Blut und atmosph» 1'18 ^
Luft durch den Gasaustausch in den Lungen anderseits, ist theils >' f
gung, theils Folge aller der Ernährungsprocesse, an welche sich das V>c?

»uf»

Ni,
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des Organismus knüpft. Jedes Capillargefässnetz ist ein Heerd stoffli¬
cher Umsetzungen, welche qualitativ und quantitativ wesentlich verschie-
" en sind in den verschiedenen Organen, da jedes Organ vermöge seiner
!?eirthümlichen morphologischen und chemischen Constitution in einen

ei gentliumlichen Stoffwechsel mit dem Blute tritt. So wie nun eine be¬
ständige Wechselwirkung zwischen Blut und Gewebe die physiologi-
ctl o Bedeutung des Blutes nach der einen Seite charakterisirt, so auch
lne Wechselwirkung desselben mit der eingeathmeten Luft, deren nähere
Läuterung ^ci der Lehre von der Respiration gegeben werden muss.Hier

k,

ein

•nag es genügen, auf an verschiedeneu Stellen Gesagtes zurückzu-
BHnen und In Erinnerung zu bringen, dass es das Blut ist, welches den

as austausch in den Lungen vermittelt, dass der eingeathmete Sauer-
° n in das Blut übertritt und hier unter Vermittelung der Blutkör-

1<; '"'n uiun grössten Theile durch eine gewisse von den Absorptious-
=_setzen unabhängige chemische Anziehung fixirt wird, während die durch

0 umgesetzten (iewebe dem Blute zugeführte Kohlensäure aus demsel-
wieder ausgeschieden wird. Wir haben daran zu erinnern, dass

01 Anscheine nach den Blutkörperchen die Fähigkeit zukommt, den
geathmeten Sauerstoff in die active Modifikation zu verwandeln und
Js durch alle diese Verhältnisse das Blut zu einem Hauptheerde der

. ^''iitionsvorgänge im Thierkörper wird. Seiner Hauptmasse nach
einem bis zu einem gewissen Grade stabilen Zustande der chemischen
,il iuinensetzung, ist diese Stabilität doch nur die Folge einer fortwäh-

, en i sich aber das Gleichgewicht haltenden Neu- und Rückbildung:
, Neubildung durch Assimilation der Nahrung und der Umsetzung
, ' Gewebsansatz aus den Elementen des Blutes, der Rückbil-

g durch Aufnahme der aus dem intermediären Stoffwechsel hervor-
k. '"den Umsatzproducte der Gewebe und ihrer Ausscheidung aus dem
i . e durch Se- und Kxcretionen. In diesem Sinne spricht die Physio-
i«f . Ton Blutgefässdrüsen als von solchen Drüsen, deren Function es
, .' lr gend welche Einflüsse auf die Beschaffenheit des Blutes aus¬
sen.

"elcher Art die chemisch-nachweisbaren Veränderungen sind, welche
üb i n einzelnen dieser Blutgefässdrüsen erleidet, ist, soweit darüber
tat' Pt Untersuchungen vorliegen, bereits bei Gelegenheit der quanti-
la 6n ^ usamruensetzung des Blutes verschiedener Gefässbezirke erwähnt,
fil ent lich gilt dies für Milz und Leber. Wir haben gesehen, dass das
Vom '*? ^ er Leber, offenbar in Folge der Gallenbildung, sehr wesentliche

4

erungen erleidet, die sich in der Verschiedenheit des Pfortader-Vf*&ndi _______________________________________________________________________________
A 1,eb <'i'venenblutes aussprechen, wir haben im Milzvenenblute Stoffe
^gefunden, die wir in dem Blute anderer Gefässbezirke entweder nicht
^ nicht in solcher Menge aufzufinden vermochten. Die Wechselwir-
n . n 8 anderer Drüsen und Organe und des Blutes ist chemisch nicht we-
jj.8<är greifbar. In Folge dieser Wechselwirkung zwischen Blut und

ei'en wird ersterei von gewissen excrementiellen Materien gereinigt,
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deren Gemisch wir Harn nennen; in Folge der Wechselwirkung zwiscbe"
Blut und Lungen wird es von Wasser und Kohlensäure befreit und da'
für mit Sauerstoff gesättigt.

Alle diese Veränderungen mögen überhaupt nur deshalb erwähn'
sein, um die allgemein physiologische Bedeutung des Blutes auch »l s
Regulator der stofflichen Vorgänge im Thierkörper zu erläutern.

Bildung der
Blutzöllen.

b. Neubildung und Rückbildung des Blutes.

Neubildung Der Uebergang der Nahrungsstoffe in Blut wird durch Lymphe un*
bUdung°deB Chylus vermittelt. Letzterer, der unmittelbar in das Blut ergossen Wir*
Blutes. j g.j. aj g wert i enci es Blut seiner chemischen Zusammensetzung nach aufz u '

fassen, es fehlen ihm aber die rothen Blutkörperchen und wie es nacf
Allem, was wir vom Blute gehört haben, wohl kaum noch eines besoß'
deren Beweises bedarf, sind es gerade diese Formelemente, die seine 11
Grundcharakter wesentlich bedingen und seine Functionen vielfach vei"
mittein.

Wie und wo aber diese wichtigen Formelemente des Blutes geh' 1
det werden, ist eine Frage, zu deren Lösung die Chemie bisher nicn
beitragen konnte und die auch von den Physiologen und Histolog 6
trotz zahlreicher und zum Theil mit grossem Scharfsinn durchgeführt 6
Untersuchungen, noch keineswegs definitiv erledigt ist. Indem wir J en '
welche eine eingehendere Beschreibung dieser Untersuchungen verlang e
auf die neueren Handbücher der Physiologie und Histologie verweil
müssen, beschränken wir uns, da wir sonst auf ein der Chemie ganz fr 610
des Gebiet gerathen würden, auf einige allgemeine Bemerkungen.

Die Histologen sind so ziemlich darüber einig, dass die rothen B' ü '
körperchen aus den farblosen: den Lymph- oder Chyluskörperchen, eI)
stehen; diese aber bilden sich zum Theil im Chylus und in den LywP
drüsen, zum Theil aber nach der Ansicht einiger Histologen (Gj-erl**'*'
Schaffner, Funke, Kölliker) in der Milz. Als eine dritte Bildung^
statte der farblosen Blutzellen wird von einigen Physiologen und H1 9*
logen (Beichert, E. H. Weber, Kölliker) die Leber angesehen, el "
Ansicht, der sich auch Lehmann, auf seine Untersuchungen des P' 0
ader- und Lebervenenblutes sich stützend, anschliesst.

Die Rückbildung des Blutes selber als Ganzes gedacht, fällt mit
Rückbildung der Gewebe insofern zusammen, als letztere aus dem "^..
entstehen und als ihre Rückbildung im chemischen Sinne die Rückt
düng der Elemente des Blutes ist. Eine andere Frage aber ist
ob die Elemente des Blutes nicht in diesem selbst schon, ohne vorher
Geweben geworden zu sein, eine Rückbildung erfahren. Auch hier s>
es wieder die Formelemente des Blutes, die Blutkörperchen, die in f r**_
kommen, weil auch hier wieder nur bei ihnen Anhaltspunkte für <Üe
Bimg dieser Frage gefunden werden können.

h-
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Fjs sprechen gewichtige physiologische und histologische Gründe da- Büok-
u, '> dass die Blutkörperchen weder eine unbeschränkte Dimer der Exi- BiutraHer.1"

N <VÎ haben, noch alle geradeauf in Gewebe verwandelt werden. Viel¬
er ist es wahrscheinlich, dass die Blutzelle gewisse Stoffe zu einer ge-
B8en Periode ihrer Reife abgiebt, indem sie selbst zu Grunde geht.
^ eine Veränderung der Blutzellon mit ihrer fortschreitenden Ent-
"Kelung spricht schon ihr verschiedenes mikrochemisches Verhalten zu

ers chiedenen Perioden dieser Entwicklung. Ob sie nach ihrer Auflii-
8 zur Ernährung dienen, oder der regressiven Stoffmetamorphose an-

^fallen, ist gänzlich unbekannt.
ebenso wenig Bestimmtes weiss man über das Wo ihres Schwin-

s ' Nach den Einen erfolgt ihre Auflösung im Blute selbst und zwar in
11 kapillaren durch Wechselwirkung des darin enthaltenen Blutes mit
' Geweben, nach Anderen (Beelard. Gray, Scherer) würde wenig¬

er 18 ein Theil derselben in der Milz und in der Leber (Kühne) zu
• n " e geben. Für eine Betheiligung der Milz werden chemische (Jn-

iari
halt

, _ —ngen der Milz und des Milzvenenblutes geltend gemacht, welche
n zahlreiche Umsatzproducte, darunter aber namentlich zwei eisen*

»M' 8 e Pigmente und viel freies Eisen nachwiesen, welche wohl keinem
v ,'ren Material als den eisenhaltigen Blutkörperchen ihren Ursprung

'inken können. Dass in der Milz farblose Blutkörperchen gebildet
*u r' "' nn keineswegs als Einwand gegen die Ansicht, dass darin rothe
örii^ Un g e hen, gelten, da eine Neubildung von Blutzellen in einer

h

%» <i Welcher nur Blut zugeführt wird, nicht wohl anders als auf Ko-
e sselben geschehend gedacht werden kann (Lehmann).

mie de»

Zur vergleichenden Chemie des Blutes.

H .. as wir bisher von den chemischen Verhältnissen des Blutes mit- Zur vergiri-
vielf 6n ' ^ ezo S gi°h allerdings zunächst auf das Blut des Menschen, aber ohemi«
(.leg ^ch auch auf das Blut anderer Säugethiere. So wie die Physiologie BIuteB -
trit eilScnen der Natur der Sache nach auf vergleichend-physiologische
pQy • tt °hungen an Thieren sich grossentheils stützen muss, so auch die
He8u i, °^ ls °he Chemie. Es leuchtet ein, dass an Thieren gewonnene
«eint) unmittelbar auf den menschlichen Organismus zu übertragen,
«W n kliches hat und es bedarf jedenfalls aller Vorsicht und der ern-
v)6r , Kf itik, um sich dabei vor groben Täuschungen zu bewahren.
r^Ysi "sshalb muss man sich bei der Einprägung der Grundzüge der
^*8s V,'°^ le nn ^ physiologischen Chemie immerdar bewusst bleiben,
V cj. ^ am Menschen und an Thieren gewonnene Resultate vielfach
»'H lna nder laufen und selten scharf geschieden sind. Dies alles gilt
Sth e -i . Von ^ er Chemie des Blutes. Es fiel strenge genommen, gröss-
^önn ^ * âS ^ e ^' et ^ er vergleichenden Thierchemie, was wir von der
ffosej nse tzung des Blutes verschiedener Gefässbezirke, von den Blut-

n der Blutasche u.s.w. angaben. Diese Angaben suchten wir aber,
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wo es anging, für die physiologischen Verhältnisse des menschlichen Pr'
ganismua zu verwerthen.

In Nachstehendem theilen wir aber die wichtigeren Ergebnisse der
chemischen Untersuchung des Blutes, namentlich niederer Thierclasse 11
mit, deren Blut seinem ganzen Charakter nach meist sehr wesentlich vo"
dem des Menschen und der höheren Säugethiere abweicht; ferner d ie
wichtigeren Abweichungen in der qualitativen und quantitativen Zusam¬
mensetzung des Blutes auch der höheren Thiere, insofern dieselben v 0®
vergleichend-physiologischem Interesse sind.

Die Bestandtheile des Blutes der höheren Säugethiere stimm 01
mit jenen des menschlichen Blutes im Allgemeinen überein, die Differenz
zwischen dem Blute der höheren Säugethiere, unter sich und jenem «'"
Menschen beschränken sich zunächst auf die Gestalt und Grösse dc
Blutkörperchen und auf die Verhältnisse gewisser anorganischer Brut"
standtheile, namentlich der kohlensauren und phosphorsauren Alkali^ 11'

Was die Gestalt der Blutkörperchen anbelangt, so ist diese"1
eine runde biconeave bei den meisten Säugethieren, eine Ausin«1*
davon machen die Blutkörperchen einiger Wiederkäuer, der Kamee 1
Lamas und Alpakas, welche ovale Scheiben darstellen. Kerne * e
den bei reifen Säugethieren nicht beobachtet. , i

Die Blutkörperchen der übrigen Wirbelthierclassen aber si
durchschnittlich elliptisch und zugleich grösser wie die der SiWe ^
thiere. Die grössten Blutkörperchen haben die Beptilien und unter (
sen ist es wieder Proteus anguineus, dessen Blutkörperchen
Grösse die aller anderen Thiere übertreffen und schon dem freien A l »
sichtbar sind. Bei den elliptischen Blutkörperchen findet sich ausser 11 ;
ein Zellenkern als constante Bildung. Hei den Cyclostomen tr e
wieder runde Blutkörperchen auf, ebenso bei dem auf der niedrig 8
Stufe stehenden Wirbelthiere, dem Amphioxus lanceolatus. ,,

Die Blutkörperchen der Wirbellosen sind gleichfalls rund, ö1
farblos von sehr verschiedener Grösse und sehr wenig zahlreich.

Bezüglich der Grössenverhültnisse der Blutkörperchen, die für dieig
richtliche Medioin unter Umständen sehr wichtig werden und hier des •
nicht übergangen werden sollen, geben wir nachstehende Zusammenstd 1 "

Die Durchschnitts-Grössen Verhältnisse bei dem Blute nachstehe
Thiere sind folgende:

Mensch ..... 0,0031'"Ochs ...... —
Pferd ...... 0,0025'"
Kaninchen . . . 0,0028'"
Elephant .... 0,0041'"
Kameel ..... 0,0038'"
Vögel ..... 0,006'"
Frosch ..... 0,012'"
Knochenfische . . 0,008'"
Proteus anguineus 0,025'"
Salamander . . . 0,020'"
Haien u. Kochen 0,012'"

1. D.

runde Blut¬
körperchen.

elliptische Blut¬
körperchen.

Schlu s
geben
J* ob
is

J ute-
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In der Grösse stimmen die Blutkörperchen des Ochsen mit den
erschlichen überein, die der übrigen Säugethiere, den Elephanten aus-

^'""»imen, sind kleiner, und wiederum die der Nager und Wiederkäuer
* emer als die der Carnivoren, nach R- Wagner im Verhältnisse von
y (Mensch) : 15 (Carnivoren) : 12 Wiederkäuer). Die Blutkörperchen

1 Übrigen Wirbelthierclassen sind alle grösser wie die menschlichen.
Was die Verschiedenheit der Vertheilung der anorganischen Stoffe
namentlich der Carbonate und Phosphate der Alkalien im Blute

^fressender und fleischfressender Thierc betrifft, so haben wir bereits
verschiedenen Stellen dieses Werkes darauf hingewiesen.

fJom Blute kommt ein ihm eigentümlicher Geruch zu, der beson-
B bei Behandlung mit Schwefelsäure (l 1/.. Volumen) deutlicher wird.
rr Ue] hat zu finden geglaubt, dass das Blut jeder Thierspecies einen
8r en charakteristischen Geruch bei dieser Behandlung enwickele, den

11 dazu benutzen könne, um Menschen- von Thierblut und letzteres
er sich wieder zu unterscheiden. Nach Barruel wäre dieser Geruch
n der Haut- und Lungenausdünstung derselben Thiere entsprechend.
ibc hmidt, der diese Angaben zunächst näher prüfte, behauptet, das;;

an auf diese Weise nur Katzen- und Ziegenblut mit Sicherheit und
ailUQelblut sowie endlich Hundeblut mit einiger Wahrscheinlichkeil

den übrigen Blutarten unterscheiden könne. Wahrscheinlich rührt
, Geruch von Fettsäuren her; wie namentlich Matteuci gefunden ha-

w ill, entwickelt Ziegenblut mit Schwefelsäure Capronsäure.

EHgenthüm-
liclH'L' <i(>
ruch des
Blntcs ver¬
schiedener
Thiere, I

Schi
8eb,

Wer Geruch ist eine subjeetive Wahrnehmung und darauf sich stützende
Uss e sind groben Täuschungen Raum gebend. Wenn wir auch zu-

en wollen, dass die geübte Nase eines Chemikers am feuchten Blute
, °'Ugen Thierspecies den charakteristischen Geruch zu unterscheiden
]■ , eu kann, so ist vor der Anwendung dieser Methode in der gericht-
•i,, ,cn Chemie, wo es sieh um die Unterscheidung von Menschen- und

erblut an oft unbedeutenden eingetrockneten Flecken handelt, doch
. Ils Ernstlichste zu warnen, da hier, ganz abgesehen von der Ver

ctu e '

^ohungsobjeete
e<leuhoit der Geruchsschärfe und der l'erceptivität, schon die Natur der

J löi

s*ied

„ ... lsuc luuigsol)joeie: schmutzige, verschwitzte Wäsche u. dergl., die
st<11 Täuschungen herbeiführen kann.

Säi ^ e quantitative Zusammensetzung des Blutes verschiedener
und Wirbelthiere anbetrifft, so sind darüber von Prevost und

aB > Denis, Nasse zahlreiche Untersuchungen angostellt.

n»ei er (ll ' n Säugethieren enthält das Blut der Omnivoren die
fL eu Blutkörperchen und daher auch am meisten Eisen und lösliche
lW h e " Es'ist ferner am reichsten an Fibrin und an festen Stoffen.
hj e ^ zg°halt soll ein geringerer sein, wie bei anderen Säugethieren.
Jl e eu 8'P des freien (d.h. schwach gebundenen) Alkalis im Blute des
se,. len soll geringer sein wie die im Blute der Herbivoren, aber grös-

6 bei den Carnivoren.

QuantitativeVerschie¬
denheiten in
der Zusam¬
mensetzung
des Blairs
verschiede¬
ner Thier-
classen.

Omnivoren.
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Carnivoren.

Herbivoren.

Vogel.

Kaltblütige
Wirbel-
thiere.

Wirbellose
Thiere.
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Das Blut der Oarnivoren enthäH unbedeutend weniger Blutkor*

perchen, aber weniger Fibrin und mehr Fett.
Das Blut der Herbivoren ist unter allen übrigen Blutarten d*

Säugethiere das an Blutkörperchen ärmste.
Das Blut der Vögel ist ebenso reich an Blutkörperehen wie das

der Omnivoren, reicher an Fibrin und Fett, dagegen ärmer an Album 111
wie das der Säugethiere.

Das Blut der kaltblütigen Wirbelthiere dagegen ist ärmer »n
Blutkörperchen und reicher an Wasser, wie das Blut aller anderen V\ H"
belthiere.

Ueher das Blut der wirbellosen Thiere liegen ebenfalls niebi"
fache zum Theil sehr interessante Beobachtungen vor, obgleich es h 1«1
nicht immer leicht ist zu entscheiden, ob man es bei den betreffend*' 11
Untersuchungen mit reinen Untersuchungsobjecten zu thun hatte.

Im Allgemeinen ist das Blut der Avertebraten farblos, oder v011
gelblich-weisser auch wohl bläulicher Farbe, und enthält auch färb' 01'1
Zellen.

Das Blut von Helix pomatia wird beim Stehen an der Luft hm1
melblau, Alkohol giebt ein farbloses Coagulum, Ammoniak hebt lllt
blaue Farbe auf, Salpetersäure soll sie wieder hervorbringen. Es g il
bei der quantitativen Analyse 8,393 Proc. organische und 6,12 P r° '
anorganische Bestandteile, unter letzteren 0,033 Kupferoxyd, aber 1<1''
Eisen (v. Bibra und Harless). Bei wiederholten, unter meiner Leit 1111"
angestellten Untersuchungen, wurde die Gegenwart des Kupfers in " el
Asche des Blutes von Helix pomatia constatirt, aber stets auch E ise
gefunden.

Auch im Blute von Cephalopoden fanden v. Bibra und Harl eS
Kupfer, ebenso A. Genth im Blute von Limulus Cyclops. Die As°
des weisslich-blauen Blutes eines männlichen Individuums hatte die u
ter A , die des himmelblauen Blutes eines Weibchens die unter B a
gegebene Zusammensetzung.

BlutMChe
von Limulus
Cyclops. In 100 Theilen Asche:

Chlornatrium .......
Chlorkalium .......
Chlormagnesium .....
Schwefelsaures Kali ....
Schwefelsaurer Kalk . . •
Kohlensaurer Kalk . • • •
Pyrophosphorsaure Magnesia
Magnesia .........
Eisenoxyd ........
Kupferoxyd .......

I!

83,507
2,395
1,840
1,686
3,470
1,448
0,444
5,128
0,081
0,085

79,207
4,607
3,848
3,264
2,159
2,950
1,709
1,959
Spur
0,297

ten

Thi,

H

auf-
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lieh-
Wenige Secunden nach der Entleerung bildete dieses Blut ein gelb-

weisses Coagulum, die blaue Farbe verschwand erst mit der Zer¬
setzung des Blutes. Beim Kochen der blauen Flüssigkeit schied sichAI} • •

JOUrrun aus und verschwand die blaue Färbung.
Das Blut von Sepien und Octopus ist nach H. Müller und

°hlossberger grünlich-blau, das von Unio pictonum bläulich; die
n gabe, dass das Blut von Helix pomatia durch Zuleiten von Sauerstoff
0rt blau, durch Kohlensäure dagegen wieder farblos werde, während

18 ßlut einiger Cephalopoden (Loligo und Eledone) durch Sauerstoff
°ut gefärbt, durch Kohlensäure aber intensiv blau werde, wäre weiterei'
llung zu unterziehen. Auch im Blute von Sepien und Octopus fan-
11 H. Müller und Schlossberger Kupfer, was für eine allgemeine
■"Weitung dieses Metalls bei niederen filieren zu sprechen scheint.

Das Blut der Teichmuschel (Anodonta cygna) fand V. Schmidt
'°s und schwach alkalisch; es schied ein blasses Faserstoffgerinnsel

kohl
sowie beim Verdunsten Krystalle von kohlensaurem Natron und

ensaurem Kalk.

Zur gerichtlichen Chemie des Blutes.

te

ie Entscheidung der Frage, ob gewisse Flecken auf Kleidungs- Allgemeine
Ken, Wäsche, auf Holz, Metall u. s. w. von Blut herrühren, ist für gen .
Feststellung des Thatbestandes bei Criminaluntersuchungen nicht sel-
Vor> grosser Wichtigkeit. Wir geben daher, namentlich im Interesse

^ ler ärztlichen Leser, eine Uebersicht derjenigen Methoden, die man
'S der Lösung dieser Aufgabe einschlagen muss.

fti V. Von ^ e ^ e des Gerichts gestellte Frage beschränkt sich häufig
*i ri au *> °^ die fraglichen Flecken von Blut herrühren, sondern es
Mit auc ^ zu w ' sseu verlangt, ob das Blut Aderblut oder Menstrual-
ji.' u b es faserstoffhaltig sei, oder ob es endlich von Menschen oder

ere ö herrühre.
ll] ^ u r Entscheidung der ersten und meist wichtigsten Frage stehen
d, 8'tin

Zahlreiche Mittel zu Gebote, doch giebt es trotzdem Fälle, wo die

l-'l
b Uive Erledigung der Frage auf eigentümliche nicht vollständig zu
- '^ende Schwierigkeiten stösst. Dies ist z. B. der Fall, wenn die
'tt8 6n DUr s P ureu weise vorkommen und schon sehr alt sind, wenn sie
attf\ rWas<:llen > wenn sie mit

a Uflächen befinden die mit Rost bedeckt sind, u. s. w.
wenn sie sich

1)
t-i» t^ 16 <-' onsta tirung eines Faserstoffgehaltes des Blutes bietet unter r/n«ioh«r.
L andeii auch keine besondere Schwierigkeit dar, unter gewissen Ver- BarruS'-
V0ö i 8sen aber kann dieselbe niisslingen; die Unterscheidung endlich ^™^ r; r
Uhi Aschen- und Thierblut ist in der Regel nicht und überhaupt nur üntenohei-

r bp T\ n dnng von
v° f tr onc*eren günstigen Voraussetzungen möglich. Das vonBarruel Menschen.

Scnlagene Verfahren, aus dem sich bei der Behandlung des Blutes Wut,

'
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mit Schwefelsäure entwickelnden Gerüche die Blutart zu erkennen, lS
ganz unzuverlässig. Die Unterscheidung der Blutkörperchen und il"' 1
(■nissenverhältnisse aber setzt voraus, einerseits, dass dieselben id>e'
haupt noch zu erkennen oder wieder sichtbar zu machen sind, wa^ ' l('
alten spärlichen eingetrockneten Flecken selten mehr zu erreichen ist un
anderseits, dass die Grössen- und Gestaltverhältnisse sehr abweiche" 1
sind. Es wird aus diesem Grunde in bestimmten Fällen und unter '"
stimmten Verhältnissen allerdings möglich sein, Säugethierblut von »°
gel- oder Fischblut an eingetrockneten Flecken zu unterscheiden, ni^ 11
aber z. B. Ochsen- oder Schweineblut von Menschenblut, denn in dies e
Falle bietet die Gestalt der Blutkörperchen für die Unterscheidung kei"
Anhaltspunkte dar und auch die Grössenverhältnisse sind so wenig v "
einander abweichend, dass sie zur Unterscheidung schon einmal eing
trockneter und dann wieder aufgeweichter Blutkörperchen kaum '"
Sicherheit zu verwerthen sind. C. Schmidt fand im Mittel von
Messungen den Durchmesser eingetrockneter Blutkörperchen des M e
sehen zu 0,004 Millimeter und findet die Abweichung von dem D ur f
messer ungetrockneter Blutkörperchen gross genug, um darauf el
Diagnose zu begründen. Wir müssen demungeachtet aber in alle 11 s
chen Fällen, wo es sich um Schuld oder Unschuld eines Angelds-
handelt, zur äussersten Vorsicht mahnen. In einer anscheinend stark '
Blut getränkten Erde, die die Farbe des geronnenen Blutes zeigte, »*
Erdmann bei der mikroskopischen Untersuchung Körperchen, die aui
ersten Anblick leicht mit Blutzellen verwechselt werden konnten
von einer Alge: Porphyridium cruentum Nägeli herrührten.

■,y

Erkennung
der Blut¬
flecken auf
eheraisnliom
WoRe,

Was die Erkennung der Blutflecken auf chemischem Wege
belangt, so lassen sich die vorgeschlagenen Methoden in folgender

8»'

Vfe&

gruppiren:
¥■

1. Methoden, die auf dem Nachweis löslicher Albuminate
ruhen. •

2. Methoden, welche sich auf den Nachweis vorhandener Alh u
nate überhaupt und des Stickstoffs beschränken. 6

3. Methoden, welche den Nachweis des Blutfarbstoffs und & li
bezwecken.

4. Methoden, endlich, welche die Erzeugung der Häminkry 1
zur Diagnose der fraglichen Flecken benutzen. ^

Von allen diesen Methoden sind die unter 3. und 4. aufgefü 11
die beweisendsten, während die unter 1. und 2. aufgezählten eine
Beweiskraft erst dann beanspruchen können, wenn es ausserdem g e ' n ' r]li
ist, die Blutkörperchen als solche durch die mikroskopische UntersU";
zu constatiren, oder doch wenigstens das Hämatin mit Sichern©'
erkennen. „,.n

^

Die unter 2. aufgeführten Methoden sind natürlich voll 1-"" 1
werthlos, wenn sich die fraglichen flecken auf thierischen Gewebef'

.i
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bei

■pol'

¥

rtf"

elu<

^Wischer Wolle, auf Leder, auf Filz und dergl., befinden, oder wenn
,e Verwendung des fraglichen Untersuchungsobjectes eine Verunreini¬

gung durch Albuminate anderer Art möglich oder wahrscheiidich er¬
lernen lässt.

Den Nachweis löslicher Albuminate in den verdächtigen Flecken
ewerkstelligt man. dadurch, dass man die auf Zeugen befindlichen her-

aus geschnittcnen Flecken in kaltes destillirtes Wasser bringt, wobei sie.
en n sie von Blut herrühren, sich auflösen und das Wasser roth bis
tnlich färben, während die befleckten Stellen selbst blasser werden.
'er dem Mikroskope oder unter der Loupe kann zuweilen auf dem

u ge das ungelöst gebliebene Fibrin erkannt werden.

Nachweis
löslieher
Albumtaate.

tlet Die wässerige Lösung zum Kochen erhitzt, wird opalisirend und sohei-
auch wohl grauweisse Flocken geronnenen Albumins aus; Salpeter-
e erzeugt darin Trübung oder Niederschlag, Chlorwasser färbt sie

. a "8 s grünlich, entfärbt sie aber später vollkommen und es scheiden
°ö Weissliche Flocken ab. Das Filtrat von diesen Flocken giebt con-
tt'i'irt, mit Rliodankalium mehr oder weniger deutliche Eisenreaction.

dauert man die wässerige Lösung mit Essigsäure an und fügt Ferro-
"ökalium zu, so entsteht eine weisse Trübung; G-allustinctur endlich

Zeu gt ebenfalls Trübung oder Niederschlag.
Löst man, falls ihre Menge es zulässt, die durch Erhitzung der

en Lösung erhaltenen Flocken in heisser Kalilauge auf, so er-«4
6mt bei nicht zu grosser Verdünnung die Lösung bei durchfallendem
nte grün, bei auffallendem aber roth, sie zeigt sonach den charaktcri-
Den Dichroismus alkalischer Hämatinlösungen. Behandelt man die

j, cl ' Kochen ausgeschiedenen Flocken aber mit dem Millon'schen
I,'-. , s (vergl. S. 119), so nehmen sie eine ziegel- oder braunrothe
h Ull g an. Auch die ursprüngliche Lösung, mit dem Millon'schen

48eus erwärmt, scheidet rothe Flocken ab.
. Auf ihr optisches Verhalten mit dem Spectralapparate geprüft, giebt
j. ^le für Blut charakteristischen Spectralbänder (Vergl. S. 293 und

6 T afel Fig. 2).
Rek ' versu °ht, die Flecken mit kochendem Wasser auszuwaschen, so
„, ft s ie natürlich an Wasser nichts mehr oder nur Spuren ab, weil sie

II

Nachweis
geronnener
Albuminate

<l;i:
l ene Albuminate enthalten. In einem solchen Falle behandelt man

n a mit Wasser, dem etwas Kalilauge zugesetzt ist. Die erhaltene

Xjecj 8 Siebt dann mit Salpetersäure und Chlorwasser Trübungen oder
die j^ Scnläge. Durch die Behandlung mit alkalischem Wasser verlieren
Mr]5 e 6cken inre Farbe nicht. Lässt man auf dieselben Salzsäure ein-
lö 6ll ' So nimmt diese die färbende Substanz auf. Wird die salzsaure

«Hl

'"it:

& verdunstet, so bleibt ein Rückstand, der Eisenreaction giebt,

ne ra .6 " r °ben, welche sich auf den Nachweis des Hämatins und zwar
it» .'.. s Dichroismus seiner alkalischen Lösungen und ander-

11:iTi]:t fi]i-
proben.

^nies Eisengehaltes gründen, sind nachstehende:
er den die verdächtigen Flecken mit schwach alkalis ehern Wasser

r -
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ausgezogen und die erhaltenen Lösungen in Glasröhren concentrirt, 6
erscheint die Auflösung bei einem gewissen Concentrationsgrade im '
fleetirten Lichte roth, im durchfallenden grünlich.

Behandelt man die Flecken in der Wärme mit Weingeist, dem elU
Tropfen Schwefelsäure zugesetzt ist, so verschwinden sie, wenn sie V°
Blut herrührten. Wird die rothe Lösung verdampft, verkohlt und eH1
geäschert, so bleibt eine rothe eisenhaltige Asche zurück, die alle Eise 1
reactionen giebt.

Die auf den Nachweis des Stickstoffs in den Flecken sich stüt zel
den Proben sind im Allgemeinen wenig beweisend, wenn nicht an
Proben sie ergänzen und keine controlirende Gegenversuche mit ni
befleckten Stellen der Untersuchungsobjecte angestellt worden sl "
Ehre Ausführung besteht darin, die Flecken selbst oder ihre wässerig
oder alkalischen Lösungen mit kohlensaurem Kali (chemisch rein»
vermischt, zu verdunsten und den getrockneten Rückstand mit et«
kohlensaurem Kali in einer Glasröhre zu schmelzen; bei dieser Beha 1
lung bildet sich, wenn die Flecken von Blut oder von thierischen sW
stoffhaltigen Stoffen herrührten, Cyankalium. Schneidet man nach d
Erkalten die Glasröhre über der Schmelze ab und giebt letztere in "V

• VI"
ser, in welchem sich etwas Eisenfeile befindet, so bildet sich beim '
wärmen -Ferrocyankalium und die filtrirte Lösung mit Salzsäure schW
angesäuert giebt mit Eisenehlorid allmählich einen Niederschlag
Berlinerblau.

Bei Anstellung dieser und ähnlicher Proben hat man sich i jn ,
daran zu erinnern, dass sie nichts weiter beweisen, als dass Stickstoff
tige organische Körper vorhanden waren und dass sie daher bei Fle° B
auf thierischen Geweben keine Anwendung finden können. Bei di eS .,
und bei der Eisenprobe ist es übrigens unerlässlich, Gegenversuche
nicht befleckten Stellen des Zeuges anzustellen.

Eine der sichersten und elegantesten Methoden zur Erkennung
Blutflecken ist die sogenannte Häminprobe. Dieselbe beruht a u ' »
Thatsache, dass Eisessig aus getrocknetem Blut beim Erwärmen el ,i
Stoff auszieht, der wahrscheinlich eine Verbindung des Hämatu 18
und den wir unter dem Namen Hämin bereits weiter oben S. 164 8
beschrieben haben. , i.

y

Das Verfahren zur Erzeugung der Bäminkrystalle besteht ei»
darin, die fraglichen Flecken selbst, oder unter Umständen ü' re
Trockne verdampften wässerigen Auszüge mit vollkommen wasser»
Eisessig (Acetum glaciale) auszukochen und die kochend heiss bei" el ,er
Auszüge in Uhrgläsern auf dem Wasserbade, oder auch wohl unte r
Luftpumpe über Schwefelsäure zu concentriren. War die Blu* 111 ijg
nicht zu gering, so scheiden sich schon während des Erkaltens, jeden
aber beim Concentriren bis nahe zur Trockne, die HftminkrystaU 6 .
unter dem Mikroskope erscheinen sie als meist rhombische Tafel 11' ^,
weilen mit abgerundeten Winkeln, von röthlich-gelber Farbe durch

Stoff«

K

Nie
\n
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r aun bis zu tiefstem Schwarz. Diese Krystalle sind unlöslich in Wasser,
Ikohol, Aether, Chloroform, Essigsäure, Phosphorsäure, Salzsäure; seh wei¬

dlich in Ammoniak, verdünnter Schwefel- und Salpetersäure. In Kali-
au ge lösen sie sich langsam auf, wobei zuerst eine dunkelgrüne Färbung
Wtritt, die allmählich in intensives Braun und dann in Purpur oder
°sa übergeht. Bei dieser allmählichen Auflösung der Krystalle bilden

s'ch durchsichtige sechsseitige Tafeln (Bryk). Concentrirte Schwefelsäure
utt bei der Lösung der Krystalle ähnliche Farbenerscheinungen hervor.

Es ist zur Erzeugung der Häminkrystalle nothwendig, dass das Blut
°°h seine löslichen Salze und namentlich Kochsalz enthält; dieser Salz-

« ehalt kann aber Blutflecken durch einwirkenden Regen, Bodenfeuchtig-
eit, oder auch wohl durch kochendes Wasser entzogen sein; in solchen
al 'eit gelingt die Erzeugung von Häminkrystallen erst dann, wenn man
^ Eisessig ein oder ein paar Körnchen Kochsalz zufügt.

Die Häminprobe ist sehr wichtig und beweisend, weil kein anderer
°ff als Hämatin solche Krystalle liefert. Mit Indigo gefärbte Zeuge,

^'Eisessig behandelt, liefern allerdings auch Krystalle, dieselben sind
er blau gefärbt und ihre Krystallform ist eine wesentlich andere. Die

s Wendbarkeit dieser Methode wird hauptsächlich dadurch beschränk!,
ass die Darstellung der Häminkrystalle nicht gelingt, wenn es soloheu
,°ffen anklebt, die mit dem Hämatin in Wasser unlösliche Verbindungen
Dgeheii, oder wenn die verdächtigen Flecken mit anderen fäulnissfähi-
11 Materien, wie Excrementen, Mistjauche, gemengt oder überschiniert
a - Aus faulem Blute können Häminkrystalle nicht mehr gewonnen
den (Wessel), während das Alter frisch eingetrockneten Blutes für

^ Gelingen der Probe gleichgültig ist. Scriba erhielt 1860 Hämin-
,"stalle aus dem auf Papier eingetrockneten Blute des im Jahre 1820

'«a
^richteten Sand. Die Behauptung Kunze's, dass die Darstellung

, Häminkrystalle überhaupt nur dann gelinge, wenn die Blutkörper-
,. ö noch erhalten und mikroskopisch erkennbar seien, bedarf einer

''->'e n Prüfung. Nach Scriba können die Häminkrystalle unter üm-
'""''" auch durch kalte Digestion der Flecken mit Eisessig erhalten

"*eri und in jenen Fällen, wo zu befürchten steht, dass durch dieJ.xt
w gsäure auch ändere Farbstoffe aufgenommen würden, kann es rathsam
h.. ' den kalten wässerigen Auszug der Flecken einzudampfen und den
,]. cstand mit Eisessig zu behandeln. Für alte Flecken eignet sich aber

s Verfahren weniger.
X ,. e diese Methoden erleiden natürlich in ihrer Ausführung gewisse
tof a tionen oder auch wohl Beschränkungen, wenn sich die Flecken
fiif ^ oll! > Metall, Stein und dergl. befinden. Die Modifikationen
S)) <" e einzelnen möglichen Fälle aufzuführen und eingehend zu be-
^"'^ii, ist.Aufgabe eines Lehrbuchs der gerichtlichen Chemie und selbst
^ l ^üratheziehung eines solchen wird dem Experimentirenden dennoch

°nes selbst zu überlegen übrig bleiben. Hier wollen wir nur daran
Uei'ü, dass Eisenrost bekanntlich stets ammoniakhaltig ist und dass

'o*np - n esanez, Cheuiin. 111. 23

t
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daher aus dem beim Erhitzen verdächtiger, auf rostigem Eisen befindli¬
cher Blutflecken sich entwickelnden Ammoniak, kein Schluse gezogen wer"
den kann. Wohl aber kann in solchen Fällen der mit Blut gemeng* 6
Eisenrost mit Kalium oder Natrium erhitzt, die geschmolzene Masse W'
Wasser behandelt und die wässerige Lösung mit Eisenoxyduloxydlösung
und Salzsäure versetzt werden. War Blut vorhanden, so bildet sie' 1
Iierlinerblau. Keiner Eisenrost für sich so behandelt, verhält sich neg a*
tiv (H. Kose). Behandelt man auf gerostetem Eisen befindliche Flecke11
mit Wasser, so kann es endlich leicht geschehen, dass nichts in Lösung
geht, da Hämatin mit Eisenoxyd eine in Wasser unlösliche Verbindung
eingeht. Erhält man daher mit Wasser ein negatives Kesultat, so koch
man mit verdünnter Kalilauge aus und verfährt im Uebrigen wie wen*
oben angegeben wurde. Doch ist zu bemerken, dass die unlösliche ' e
bindung des Hämatins mit dem Eisenroste erst nach längerer Einw jr
kung entsteht.

Ein Mittel, um das relative Alter der Blutflecken zu schätzen, gl» 11-'
Pfaff in einer Lösung von arseniger Säure (1 Gran auf 2 Drachmen " 9S
ser) gefunden zu haben. Frische Blutflecken lösen sich nämlich in <*
Solution der arsenigen Säure rascher auf, wie alte, ganz frische lösen si
in wenigen Minuten, 1 bis 2 Tage alte sollen sich in etwa 15 Mintn* '
4 bis 6 Monate alte in 8 bis 4 Stunden, über 1 Jahr alte in 4 bi*
Stunden auflösen.

Literatur zur Chemie des Blutes. Die grösseren Arbeiten auf ulcS
Gebiete sind folgende: Prevost et Dumas: Examen du sang et de son *c
dans les divers phenomenes de la vie. (Biblioth. univers. de Geneve. T XVH' .,

Pfti'i5
Denis: Recherches experimental. sur le saug bumain considere a l'etat sain. *
1830. — Derselbe: Essai sur l'application de la ehimie a l'etude physi o1;
sang de l'homme et ä l'etude physiologico-pathologique, hygienique et therapeot'"
des maladies de cet humeur. 1838. — Leeanu: Etudes chimiques sur 1" , .
humain. Paris 1837. — Andral et Gavarret: Recherches snr les modifica' 1
de proportion de quelques prineipes du sang etc. dans les maladies. An" - i ;
Chim. et de Phys. 2. Ser. T. LXXV. — Andral, Gavarret et Del»* 0 "
Recherches sur la composition du sang de quelques animaux domestiques. ,0
de Chim. T. V. — Becquerel et Rodier: Recherches sur la compositi° n
sang dans l'etat de sante et dans l'etat de maladie. Paris 1844. — H. N» .
Handwörterb. der Physiologie. Bd. 1. Artikel Blut. S. 75. — Derselbe: ^ ,
das Blut der Hausthiere: Journ. f. prakt. Chem. Bd. XXVIII. — Pogg 1*
Recherches chimiques sur le sang. Compt. rend. T. XXV. — C. Schmidt . „
rakteristik der epidem. Cholera. 1850. — Eine vollständige Angabe aller Arb ^ prl!
über Blut unterlassen wir, und verweisen auf Lehmann: Zoochemie. Hei" e

0«

1858, wo die Gesammtliteratnr sehr vollständig angeführt ist. Den dort geg e
bei""

literarischen Nachweisen fügen wir noch von neuerer Literatur bei: (Gerinnung/'^,
Brücke: Arch. f. path. Anat. Bd. XII. Riehardson: Ou the cause of the c°"^j
lation of the blood. London 1858.— Lister: Edinburgh, med. Journal. April s
über denselben Gegenstand. — AI. Schmidt: Chem. Centralbl. 1861. 4°'*' ^t

Derselbe: ebei> dase ,"Derselbe: Arch. f. Anat. u. Phys. 1861. 544. 678.
1862. 428. - Derselbe: ebendas. 1862. 533. — Derselbe: Arch. f. P»*
XXIX, 1. (Blutgase): Setschenow: Sitzungsber. der math. naturw.
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* k »d - »0 Wien. 1859. Bd. XXXVI, S. 293. — Derselbe: Zeitsohr. f. rat
f 101. 285. — Sohöffer: Siteungsber. d. Wiener Akad, XLI, 519. —
tnst> ChS: Ar ° h ' f' Ana *' "' PhyS " 1863 ' 344- ~ Nawrooki: Studien des phys.

"Mb zu Breslau. II, 144; Zeitsohr. f. analyt. Cli. II, 117. — Frey er: Sitzuugs-
• d - Wien. Akad. XLIX. -- Derselbe: Zeitsclir. f. rat. Med. 3 R. XXI, 197.

des C, Z ° elkow: Arch. f. Anat. u. Phys. 1864.516.— Pflüger: Die Kohlensäure
__ lutes. Bonn 1864. — Saint- Pierre et Estor: Compt. rend. 1864. II, 1013.

C*ntralb]Pe " Seyler ' ArC ''' f' Patl> ' A " at ' XI >288,xm > 104 - ~ Derselbe: Med.
DiSs„ at ' 1S6u ' Nr ' 4 ' — ''■ Meyer: De sanguine oxydo carbonico infeeto.
^ rtat. Wratislaw. 1858. — Ol. Bernard: Leoons sur les eftets des substanees
H 4ues etc. Paris 1857. - Pokrowsky: Aroh. f. path. Anat. XXX, 525. — L.
-1, smann: Med - Centr8lu -1866-Nr.47.— 0. Ludwig: Wien. med. Jahrb. Janrg.
^ond CZusammenstellang der Untersuchungen über die Blutgase.) fAllgem. u.
c a. ehem. Verhalten desBlutes): Sanson: Archives of medicine II. 170. - Denis:

Sttr s ,[? nd ' l8ö, -'> l2:i ->- — A. Schmidt: Ueber Ozon im Blute. Dorpat 1862. —
- v ü 6l)e ' de " ,,:in,1uss einiger Salze auf die Krystallisation des Blutes. Dorpat 1863.
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11. Chemie der Lymphe und des Chylus.
a. Lymphe,

tritt Ur Abfuhr der Gewebeflüssigkeiten , entstanden theils durch Aus- Lymphe.lfitt
H,gewi sser Blutbestandtheile durch Diffusion und Filtration in die Ge-

' »eil s durch Wechselwirkung des Blutes und der in den Geweben

Vpu entha ltenen Säfte, theils endlich durch die regressive Stoffmeta-
"iitt e]i e , er Gewebe selbst, sofern diese Flüssigkeiten nicht wieder un-
"'Jitr r U ' (' !ts *" u * zuru cktreten, dienen Röhrensysteme, die mit ihren
6 ih ;i^ e " m ^ as Blutgefässsystem sich einsenken: die Lymphgefässe;'»ih

Ai'*'' &. 11('" enthaltene und fortbewegte Flüssigkeit ist die Lymphe
^ e Abtheilung dieses Lymphgefässsystems: di

haut des Dünndarms, führen im nttol
<> Lymphoa nii le der

üchteruen Zustande eine

23*



Physika¬
lische Cha¬
raktere.

356 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.
mit der übrigen Lymphe übereinstimmende Flüssigkeit. Zur Zeit <*e
Verdauung aber treten in die Anfänge dieser Gefässe Albuminate, KoW e
hydrat'e und Fette der Nahrung ein. Dadurch ändert sich die Beschaff""
heit der Lymphe wesentlich und sie wird zu dem, was wir Chylus u eI
nen. -Durch den Ductus thoracicus wird letzterer aus den Lymphe
fassen des Darms gesammelt und dem Blute zugeführt.

Aus diesen physiologischen Umrissen ergiebt es sich von seihst, d*8
die Lymphe in den einzelnen Gewebs- und Körperbezirken unmög»
von gleicher Mischung sein kann und dass ihre Zusammensetzung el
noch mehr wechselnde sein muss, wie jene des Blutes unter verschie
nen physiologischen Bedingungen (Verdauung, Art der Nahrung u. s.

h?
Physikalische Charaktere. Das äussere Ansehen der LymP

schon bietet wesentliche Verschiedenheiten dar; sie stellt nämlich e
bald vollkommen farblose, bald gelblich-weise oder gelbliche, bald e
licli (wohl nur wenn sie mit Blut vermischt ist) röthliche, entweder ^
kommen klare, oder opalisirende, oder endlich eine weisslich-trüln'

tWU»

kei*>

Aiiatomi^che
Charaktere.

Lymphkör¬
perchen,

b'ettmole-
küle.

Bothe BluV
körperchen.

sigkeit dar, von fade salzigem Geschmack, einem schwachen, eigen
liehen Geruch und alkalischer Reaction.

So wie das Blut ist auch die Lymphe eine emulsive Flüssig'
d. h. eine Flüssigkeit, in der einzelne Bestandtheile wirklich gelöst,
dere aber nur suspendirt sind.

Anatomische Charaktere. Die nur aufgeschwemmten durch
Mikroskop wahrnehmbaren histologischen Bestandtheile der Lymphe &

a) Die Lymphkörperchen.
b) Molekularkörnchen.
c) Fetttröpfchen.
d) Rothe Blutkörperchen. ,j.
Die Lymphkörperchen sind mit den farblosen Blutzelle» .

kommen identisch; es kann demnach geradezu auf das beim Blute dar ^
Gesagte verwiesen werden. Ihre Grösse schwankt bei Mensche 0 .
Säugethieren beträchtlich, kann aber im Mittel auf 0,002 bis 0,00
nien geschätzt werden. Ihr näheres Studium gehört übrigens z u
Aufgaben der Histologie. «

Die Fetttröpfchen finden sich namentlich während der Verda
bedingen das trübe oder auch wohl undurchsichtige Aussehen '1 er . •$
phe und finden sich überhaupt in der Lymphe weniger reichlich * 1(! .
Chylus. Sie sind ausserordentlich klein, so dass sie selbst bei v*
tender Vergrösserung als feine staubartige Moleküle erscheinen, vV' [ir
die Brown'sche Molekularbewegung zeigen. Sie scheinen t,in
Albuminaten bestehende Hüllenmembran zu besitzen, da sie nicht »'
menfliessen. ttf

Die rothen Blutkörperchen, welche man in der Lymph 6 t ^
den hat, stammen zum Theil wohl aus durchschnittenen Blutg e g e<
ein 'l'heil aber scheint der Lymphe wirklich eigentümlich zu sei 11-

^

die
che

«ine
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«Inders reich an rothen Blutkörperchen hat man die Lymphe der Milz
gefunden. Man hat daraus geschlossen, das* einzelne der Lymphkörper-
clle n schon vor ihrem Eintritt in die Blutbahn sich in rothe Blutkörper¬
chen verwandeln können und im Milchbrustgange des Kaninchens glaubt

re y sogar Uebergangsformen, ähnlich wie im Milzvenenblute, beobach¬tet
kör

zu haben. Nach Gubler und Quevenne wären die rothen ßlut-
öl perchen der menschlichen Lymphe kleiner wie die des Blutes.

Chemische Bestandtheile der Lymphe.

Die chemischen Bestandtheile der Lymphe sind t>ai>z allgemein aus- Chemisoha
Slriickt die des Blutplasmas oder die des Serums des Blutes, es sind thoüe"

e Bestandtheile des Plasmas, zuweilen mit Eiuschluss, zuweilen aber
rt Ausschluss des Fibrins, demnach:

Wasser, Albumin, Faserstoff (nicht constant), Fette (Glycc-
tle ), Seifen, Cholesterin (?), Extractivstoffe, worunter milchsaure

* e i Harnstoff und Zucker, und die anorganischen Salze des
, u tplasmas, jedoch in einem wesentlich geänderten Verhältnisse, vor¬
gehend Chlorhatrium und wenig phosphorsaure, mehr noch
"Wefelsaure Alkalien; ausserdem kohlensaure Alkalien und Am-
° n iaksalze (in der Pferdelymphe).

Hierzu ist zu bemerken, dass sich die mit der Lymphe angestellten
1 tischen Versuche zum Theil auf menschliche Lymphe, zum Theil aber
b» y m phe bezielien, die von Thieren gewonnen wurde, namentlich von
Verden.

Der Faserstoff findet sich meistentheils in der Lymphe, jedoch
oeswegs immer. Wenn er vorhanden ist, stimmt er in seinen Eigen¬
sten vollkommen mit denen des Blutfaserstoffs überein. Die Bedin-

j, n gen, unter denen der Faserstoff fehlt, liegen weder in der Blutbeschaf-
1. hc"h, jioch auch in der Geschwindigkeit, mit welcher die Lymphe ge-

«et wird (Ludwig). Allerdings ist bei reichlich ausfliessender Lym-
e das Fehlen des Faserstoffs häufiger, zuweilen aber ist auch die spar*

n ausfliessende faserstofffrei (Colin, Ludwig). Die aus demselben
1 ,ISse ausströmende Lymphe selbst ist wechselnd (von Stunde zu Stunde),
j, /aserstofffrei und bald faserstoffhaltig; ebenso ist zuweilen von zwei

' lo nen, die gleichzeitig aus den beiderseitigen Halsstämmen mit un-
[ gleicher Geschwindigkeit hervorkommen, die eine schwach oder

erfahr

lc bt, die andere stark faserstoffhaltig (Ludwig).
H as Albumin der Lymphe stimmt meist mit dem Blutalbumin in sei-
g r 'erhalten vollkommen aberein, doch beobachteten Geiger und
% ° ss ^ er ger in der Pferdelymphe ein Albumin, welches beim Kochen
s0 Serann, beim Abdampfen aber eine Haut bildete (Natronalbuminat,
i^^'tttes Serumcasein, Globulin?). Nasse fand, dass die Asche des
"ocl, ser Ulia Weingeist erschöpften Lymphalhumins aus Pferdelymphe

Se hr viel kohlensaures Alkali enthielt,
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Die oben als Bestandtheile der Lymphe -angegebenen milchsaur«"

Salze sind mit Bestimmtheit noch nicht'nachgewiesen, doch ist ihre G e'
genwart wahrscheinlich gemacht. Harnstoff wurde in der Lymphe ver
schiedener Thiere mit Sicherheit nachgewiesen, ebenso Traubenzucker'
In der aus dem Halsstamm des Hundes ergossenen Lymphe ist er e' 11
nie fehlender Bestandtheil, selbst wenn er im Blute nicht nachgewiese"
werden kann (Krause, Poiseuille, Lefort).

Allgemeines chemisches Verhalten der Lymphe.

Dasselbe stimmt natürlich je nach dem vorhandenen oder fehlend 6
Faserstoffgehalte der Lymphe bald mit dem des Blutplasmas, bald n"
dem des Blutserums überein. Wenn die Lymphe faserstoffhaltig ist, s
gerinnt sie nach der Entleerung zu einer farblosen zitternden Galle rt '
die sich auf ein im Verhältniss zum Serum sehr kleines Coaguluin zl
sammenzieht, welches die Lymphkörperchen und die sonstigen For"1
elemente der Lymphe fast vollständig einschliesst. G übler und Que ven"
beobachteten, dass der ursprünglich gelblich - weisse Lymphkuchen rt
aus dem Oberschenkel einer gesunden Frau ohne Zutritt von Blut ei*
tenen Lymphe, sich allmählich röthete; dieses Factum konnte dag e£
Nasse bei menschlicher Lymphe seinerseits nicht bestätigen.

Allgemeines
chemisches

fctt .

B*tract

Quantitative Zusammensetzung der Lymphe.

Ueber das Gewichtsverhältniss der hauptsächlichsten Bestandth 6
der Lymphe von Menschen und Thieren sind mehrfache Untersuchung
angestellt; allein nach dem, was wir über den Ursprung dieser Flu89*
keit bereits angeführt haben, kann es nicht Wunder nehmen, dass di e _
langten Resultate keineswegs besonders übereinstimmen. Wenn w"ir
her dieselben in nachstehenden Tabellen übersichtlich zusammenstak
so geschieht es nicht etwa deshalb, um einen wahren Zahlenausdru<'k
die quantitative Zusammensetzung der Lymphe zu geben, denn ein s° lc
lässt sich hier noch weniger wie beim Blute geben, sondern um ein
gefähres übersichtliches Bild von dieser wechselnden Zusammenset 2
zu liefern und an dieses Bild die Bemerkungen anzuknüpfen, die sie«
der Betrachtung der Zahlenverhältnisse folgern lassen:



Chemie der Lymphe und des Chylus. 359

Menschliche Lymphe:

Bestandtheile
in

1000 Gew.-Thln.

Gubler und Quevenne

939,87
60,13

0,56
42,75

3,82
5,70

7,30

II. *

934,77
65,23

0,63
42,80

9,20
4,40
8,20

Marchand
und

Colberg

III.

969,26
30,74

5,20
4,34
2,64
8,12

15,44

Seherer

IV.

957,60
42,40

0,37

34,72

7,31

Quantitative
Analysenmensch-

™ lieber
Lymphe.

Nasse

940--950
60— 50

1,65

Die Lymphe, welche zu den Analysen von I. nnd II. diente, war aus dem
er schenkel einer 39jährigen gesunden Frau gewonnen; sie fioss aus, wenn man
rc ' 1 Kinreissen der Epidermis varicose Erweiterungen des subcutanen Lymph-
assnetzes öffnete; Nr. III. bezieht sich auf Lymphe, die ans einer Wunde des

'Drückens ausfloss, Nr. IV. stammte ans sackartig ausgedehnten Lymphgefässen
s '^amenstranges. Nasse stellte seine Untersuchungen mit Lymphe an, die aus

,.' u'r natürlichen Lymphfistel ausfloss. Von den mitgetheilten Analysen weicht
j, 6 von Marchand und Colberg so auffallend von den anderen ab und ihre
' " le 'i leiden an so bedeutender innerer ünwahrscheinlichkeit, dass sie wenig Ver¬
tuen verdienen.

X
r.
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Quantitative Lymphe V011 Thieren :Analysen
der Lymphe ™^— ______
von Thioren.

Bestandtheile
in

1000 Thln.

Wasser . . .
Feste Stoffe . .
Faserstoff . .
Albumin . . .
Fett.....
Extractivstoffe
Salze . . . .

Chlornatrium ....
Kohlensaures Alkali ■
Schwefelsaures Alkali

Erdsalze u. Eisenoxyd

Pferd.

Gmelin

964,30
35,70

1,90
21,17
Spur

10,63

Lenret u.

Lassaigne

II.

925,00
75,00

3,30
57,36

14,34

Geiger Nasse

III.

983,70
16,30
0,40
6,20

Spur
2,70
7,00

IV.

950
50

| 39,11
0,09
4,88
5,29

4,123
0,560
0,233
0,310

Reuss u.
Emmert

V.

960,0
40,0

3,0

Ksel-

Rees

VI-

965,36
34,64

1,20
12,00

Spure"
15,69
5,85

I. Mittel aus 2 Analysen der Lymphe des Lenden^eflechtes eines Pf" r " e''
II. Lymphe aus dem Halstheile des Lymphgefässsystems eines Pferdes; III. L vB1P J
aus dem Fusse eines Pferdes; IV. Lymphe (Chylus) aus dem Ductus thora<" c
eines Pferdes; V. Lymphe des Plexus lumbalis eines Pferdes; VT. Lymphe der v°
deren Extremitäten eines Esels.

Aus den mitgetheilten Analysen ergiebt sich zur Genüge, wie se
das Gewichtsverhältniss der einzelnen Bestandtheile der Lymphe seh*
ken kann; doch lässt sich daraus der allgemeine Schluss ziehen, dasf4
Lymphe im Ganzen weit weniger feste Bestandtheile enthält, wie das v
plasma, jedoch ist die Menge der anorganischen Salze relativ gr< lS" >_
die des Albumins geringer, die des Fibrins grossen Schwankungen u n
worfen, aber im Allgemeinen ebenfalls geringer. , e

In neuerer Zeit wurden von C. Schmidt Analysen der Ly lDr..
und des Chylus von Pferden veröffentlicht, bei welchen die Bestandt» ,
des Serums und Kuchens getrennt bestimmt wurden. Des Interesses
her, welches gerade deshalb diese Analysen darbieten, theilen Wir
der die Lymphe betreffenden Analysen mit. ,g.

Dieselbe bezieht sich auf Lymphe'aus dem einfachen rechten "
lymphstamme eines Füllens bei guter Heufütterung.

^ass er

p fs te St

Fibrin .

41°umin
fett e

Chl0

"«Ute

JV
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1000 Tble. Lympl.....nthalten;
In

1000 Thln.
Serum

In

___ •

955,17
Serum

44,83
Kuchen

Summe

1000 Thln.
Kuchen

^a ss ,.r ......
Pps 'e Stoffe ......
Fibrin

914,68
40,49

30,59
1,17

1,69
7,04

5,40
1,24
0,11

0,08

0,02
0,19

40,68
4,15
2,18

i 1,54

0,43

0,27
0,03
0,05

0,01

0,07

955,36
44,64

2,18

| 34,99

7,47

5,67
1,27
0,16
0,09

0,02
0,26

957,61
42,39

32,02
1.2:;

1,78
7,36

5,65
1,30
0,11
0,08

0,02
0,20

907,32
92,68
48,66

1 34,36

9,66

6,07
0,60
1,07
0,18

0,15

1,59

41butnin . . .
fett e

^'factivstoffe.....
^""ralsalze......

Chlor natrium ......
Patron
Kali .

Sch»efel sä„re ......

Alkalien gebundene
. n°sphorsänre.....
rh

°sPtiorsaure Erden . . .

jj üiese Analysen zeugen einen ahnlichen Gegensatz in der Vertheilung
r| *hneralbestandtheile auf Serum und Kuchen, wie er im Blute besteht,
j ls t derselbe nicht so scharf ausgesprochen; er giebt sich am unzwei-
p, ^Bten in der Vertheilung des Kalis und der an Alkalien gebundenen

sPnorsäure zu erkennen.
•/ "oiseuille und Lefort geben über die Gewichtsverhältnisse des
f. k ers in der Lymphe, verglichen mit Jonen des Blutes und des Chylus,
^gende au f 1000 Thle. berechnete Zusammenstellung. Die Zahlen be-
5;^ n Zucker in Grammen.

T h i e r e.
Arterielles

Blut
Inhalt des

Ductus tlioracicus Halslymphe.

a Ende der Verdauung Spuren
0,69

1,09
2,20

1,66
4,42

0,55 0,68 0,98

K\ während der Verdauung Mesenteriallymphe

K, 0,14 1,86 —

■ 0,73 1,23 2,66

gohalt der
Lymphe.
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Harnstoff- Eine ähnliche Zusammenstellung giebt A. Wurtz für den Ilarnstoö'
Lymphe.

In 1000 Thln.
gehalt von Blut, Chylus und Lymphe.

T h i e r e Fütterung Blut Chylus Lymph

Hund......
Hund......
Kuh.......

Pferd......

Fleisch

»
Klee

Klee, Raps
gewöhnt. Futter

0,09

0,19

0,25

0,18
0,19
0,19
0,28

0,16

0,19
0,21

0,12

lieber einen etwaigen Gasgehalt der Lymphe sowie über seinen *>
trag sind Beobachtungen nicht angestellt; ebenso fehlen genauere An
lysen der Lymphasche.

Schwankun
gen in der

rief
Verschiedenheiten in der qantitativen Zusammensetzung
Lymphe unter verschiedenen physiologischen Bedingung 6

Die spärlichen Beobachtungen, die man über die Zusammensetz» 11»
quantita" Verhältnisse der Lymphe unter verschiedenen physiologischen Beding« n p ,
m^etziTng" un(^ ' n verschiedenen Lymphgefässbezirken gemacht hat, reichen nlC

aus, um auch nur eine der sich hier aufdrängenden Fragen mit ein'S
Sicherheit zu entscheiden. Doch je spärlicher das gegebene Material'
so mehr muss es die Aufgabe sein, es zu registriren, um zukünftig 611
tersuchungen es möglich zu machen, daran anzuknüpfen, sei es auch
um Unrichtiges zu widerlegen und das Lückenhafte zu ergänzen. ,

Nach den Beobachtungen von Brücke u. A. treten die Ly^r
körperchen in den Lymphgefässen jenseits der Drüsen viel reich"
auf, als diesseits derselben. jj

Der Gehalt der Lymphe hungernder Thiere an Albumin soll
den Beobachtungen von Chevreul, L'Heritier undGmelin ein gross 6
sein, wie der gefütterter und dem entsprechend sollen auch hung er
Thiere eine wasserärmere Lymphe liefern. Krause bestätigte dies 6
obachtungen am Hunde insofern, als auch er fand, dass ein und dass

eö>

kei» 611

Thier unmittelbar und in den ersten Stunden nach der Mahlzeit 610 ®
mehrere Procente wasserreichere Lymphe liefert als nach 24stün<W?
Hungern. Die Geschwindigkeit der Absonderung hat hierauf
Einfluss, denn die letztere kann sich bedeutend steigern, ohne dass
der Gehalt an festen Stoffen ändert.

Die Veränderungen der Lymphe in Krankheiten sind noch g'
lieh unbekannt.

(iC

SO»'

do p
das,
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Bildung der Lymphe und physiologische Bedeutung derselben.

Die verschiedenen Momente der Bildung der Lymphe sind keines- Bildung der
Wegs mit solcher Sicherheit festgestellt, dass eine Lücke nicht übrig ymphe -
Wiebe; doch scheint so viel ausgemacht, dass die Lymphe ihr Material
^Derseits von den Wurzeln der Lymphgefässe und anderseits von den
^rüsen bezieht; die "Wurzeln scheinen den eigentlich flüssigen Theil der
^ymphe zu liefern, während die Formelemente grösstentheils von den
Elisen stammen.

Pur den Ursprung der Lymphkörperchen aus den Drüsen spricht Ursprung
!8 bereits oben erwähnte Thatsache, dass dieselben in den Gefässen Jen- körperciien.
us der Drüsen viel reichlicher auftreten, als diesseits derselben, sowie
ass die Zellengebilde der Lymphdrüsen mit denen der Lymphe iden-

tls °h sind.

dr
hört

Auf welche Weise man sich die Neubildung der so aus den Lymph-
u sen beständig, herausgeflössten Lymphkörperchen erfolgend denkt, ge¬

rn das Gebiet der Histologie, oder besser der conjecturalen Histo-

Die Gründe, welche für eine gewisse Beziehung zwischen Lymph-
«tung und Gewebssaft sprechen, sind gewichtig, doch keineswegs er-

8*öpfend.
Es ist Thatsache, dass die Lymphe reichlicher ausströmt, wenn in Bildung dos

ö treweben Säftezufluss in gesteigertem Maasse stattfindet. Dies ist sart«.
°fl Experimente genügend erhärtet. Allein diese Thatsache ist einer

Ppelten Interpretation fähig. Sie kann nämlich dadurch bedingt sein,
s die Entstehungsmomente beider Flüssigkeiten die gleichen oder ana-

" e Wären. Anderseits wäre es ebenso gut möglich, dass der Gewebs-
l selbst zu Lymphe wird. Für die letztere Alternative sprechen mehr-

, otl e Erfahrungen , so dass sie als die wahrscheinlichere zu bezeichnen
' Biese Erfahrungen sind aber so rein physiologischer und physio-
' ""logischer Natur, dass wir nicht näher darauf eingehen können. Man

et die Frage eingehend erörtert in Ludwig's Lehrbuch der Physio-
sie 2. Aufl. Bd. II, S. 579, auf welches wir hiermit verweisen. Wir

, erken hier nur so viel, dass diese Erfahrungen, die für den unmittel-
n Ueberganj.>; des Gewebssaftes in Lymphe sprechen, sich vorzugs-

n e au f den beobachteten Ablauf der Oedemflüssigkeit aus ödematösen
eben durch die Lymphgefässe und auf die Aehnlichkeit der Zusam-
setzung der ödematösen Flüssigkeit mit jener der Lymphe beziehen.

C. Schmidt wäre die^ v n den neuesten Untersuchung—
stellt alS reine8p l asma - TranssU(1at zu betrachten. Nach von ihm ange-
Oe» 6n 1Uant i tat iven Versuchen würde sich mindestens die Hälfte der
St ü a ? mtblutmen 8 e . oder besser der Intercellularflüssigkeit binnen 24
a ÜS(j ei1 in eine Salzlösung mit halbem Albumingehalte: Lymphe, die

em Blutgefässe ins Lymphgefäss hinein transsudirte, — und Blutzellen

I
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nebst einem Reste der Intercellularflüssigkeit spalten, die weiter circulirend
durch stetig wieder zuströmenden Chylus auf die ursprüngliche typisch 8
Normalconstitution zurück verdünnt würden. Volum und Salzgehalt der
binnen 24 Stunden den Milchbrustgang durchströmenden Chylusmeng e
ist nahezu gleich dem Geflammtvolumen der im Körper circulirenden 1"'
tercellularflüssigkeit des Blutes. Für diese Verhältnisse hat C. Schmi f'
nachstehende Vergleichszahlen gegeben:

Physiologi¬
sche Beilen
tili))*.

Es enthalten :

1000 Grm. Blut .

483 „ Lymphe

516,7 Rest an Blutzel¬
len und Plasma weiter
circulirend......

Wasser

805,49
461,70

343,79

Feste
Stoffe

194,51
21,57

172,94

Fette

2,64

0,63

2,01

Fibrin

3,31
1,05

2,26

Albumin
etc.

S»l* e

150,37
16,28

134,09

7,56
3,61

3,9"

Da diese Processe, Secretion aus und Rückfluss des Lymphsecr« 1 *
in die Blutmasse, stetig neben einander hergehen, so muss die Zusamt" 6
Setzung des Blutes und der Lymphe unter normalen Bedingungen c°
stant bleiben.

Die physiologische Bedeutung der Lymphe ergiebt sich ohne " el
res aus dem Mitgetheilten. Gleichgültig, wie wir uns die Bildung *
Lymphe in ihren einzelnen Phasen denken, sicher ist es, dass sie aus
Geweben stammt, sicher ist es, dass durch ihre Vermittelung die in
teren sich anhäufenden Stoffe hinweggeführt werden, insofern sie n 1'

de«

teil'
zu» 1

ins Blut direct zurückkehren; aber nicht, um aus dem Körper zu tre
sondern um der Neubildung des Blutes Material zu liefern und uö z
Theil wieder in das Blut zurückzukehren, damit ihre Ausscheidung °-n
Haut, Lunge und Niere ermöglicht werde. .

Die Lymphe ist demgemäss ein Factor eines intermediären t l Ul
keitskreislaufes;
Blute dar.

sie stellt den Rückstrom ans den Geweben zu»1

b. Chylus.
iH-

Aiiatomi- Unter Chylus verstehen die Physiologen die Flüssigkeit, welche
•che Vorbs- (j em p arme in die denselben umgebenden Chylusgefässe eintritt.

nüchternen Zustande der Thiere führen diese Gefässe, wie bereits
erwähnt wurde, eine mit der Lymphe übereinstimmende Flüssigkeit-
Zeit der Verdauung aber und bei gefülltem Darm treten in die ^ n \^ v -
der Chylusgefässe Stoffe aus dem Darme über, die als Speisebrei (
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"uis) 0(i er a i s Drüsensaft sich in selbem befinden. Es wird daher der
'"halt der Chylusgefässe ZU dieser Periode ein qualitativ uud quantitativ
Miderer; er wird zum Chylus. Die kleineren chylusführenden Gefässe
"^einigen sich sämmtlich in dem Duetusthoracicus oder Milchbrustgang,
111 Welchen auch die eigentliche Lymphe mündet. Der Ductus thoraci-
LUs aber mündet in die Vena subclavia sinistra ein.

Ebenso wie die Lymphe ist demnach auch der Chylus eine Flüssig-
ei t, welche in ihrer Zusammensetzung bedeutenden Schwankungen un-
er worfen sein muss, denn sie enthält einerseits Lymphe, deren chemische
esc haffenheit ja selbst eine wechselnde ist uud anderseits Stoffe aus

' '-'"i Darm, deren Natur nach der Beschaffenheit der Nahrung wenigstens
1R zu einem gewissen Grade wechselt.

Wir schicken der näheren Betrachtung der physikalischen und ehe¬
lichen Verhältnisse des Chylus noch die Bemerkung voraus , dass die

'"''«teil darüber angestellten Untersuchungen aus leicht hegreiflichen
"'•iideu sich auf Chylus von Thieren und zwar genauer gesagt, auf

" es Gemenge von Chylus und Lymphe beziehen, welches im Milchbrust-
Saoge enthalten ist.

Physikalische Charaktere. Der aus dem Ductus thoracicus in Physik».
n ' Verdauung begriffener Thiere entnommene Chylus ist eine milchig- raktere.
Pfthsirende, gelhlich-weisse oder auch wohl blassröthliche Flüssigkeit
0r> schwachem, eigenthünilichem Gerüche und fade-salzigem Geschmack.
e reagirt schwach alkalisch und ihre Dichtigkeit schwankt nach den
Pachtungen von Owen Rees und Marcet zwischen 1,012 und

1,022.
Anatomische Charaktere. Auch im Chylus sind gewisse Be- Auatomi-

"Uthede desselben im Wasser desselben wirklich gelöst, während an-
e , seine Formelemente, darin suspendirt sind.

Diese Formelemente stimmen im Allgemeinen mit denen der Lymphe

gohe Cha¬
raktere.

Ül)
*ein. Es sind folgende beobachtet:

ll Die Chyluskörperchen von 0,002 bis 0,0055'" Durchmesser.
Feine staubartige, die Brown'sehe Molekularbewegung zeigende

2.
Fettmoleküle mit einer aus Albuminateu bestehenden Hülle.

' • Flementarkörnchen von 0,0001 bis 0,0005"' Durchmesser.
r - Fetttröpfchen.

Uothe Blutkörperchen.

I Die Chyluskörperchen sind mit den Lymphkörperchen identisch;
Se ibe gut von ,j en staubartigen Fettmolekülen. Die Klementarkörn-

liiill'1 tenen ua ch Gerlach ebenfalls aus Fett und einer Albuminat-
rj e un(l unterscheiden sich von den staubartigen Fettmolekülen nur
. 1 ihre messbare Grösse und ihre Neigung, sich zu Häufchen zu ver-
Ull 8en.

°'i den rotheu Blutkörperchen des Chylus gilt alles bei Gelegen¬heit i — —
td ^ Lymphe Gesagl

i
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Mikroskopische Abbildungen der Formelemente des Chylus während
der Verdauung bei Funke: Atlas, 2. Aufl., Taf. XIII, Fig. 6.

Chemische
Bestand-
theile.

Allgemeine*
chemisches
Verhalten.

Chemische Bestandtheile des Chylus.

Die ehemischen Bestandtheile des Chylus sind dieselben wie jene " e>
Blutes minus der Blutkörperchen, demnach:

Wasser, Albumin, Faserstoff, Fette (Glyceride), Seifen, E*'
tractivstoffe, worunter Zucker, Harnstoff und milchsaure Alk»"
lien (im Chylus der Pferde) und die anorganischen Salze des Bin*'
plasmas, vorherrschend Chloralkalien, weniger phosphorsaure AI"
kalien und, wie es scheint, keine schwefelsauren.

Im frischen Chylus der Mesenterialdrüsen in der Nahrungsresorpti° n
befindlicher Kaninchen, Katzen und Hunde ist nach Grrohe ein durch We in "
geist fällbares, kräftig wirkendes zuckerbildendes Ferment enthalten.

Es muss vorläufig noch dahin gestellt bleiben, ob der von versend'
denen Beobachtern constatirte geringe Eisengehalt der Chylusasche » ls
dem Chylus wesentlich anzusehen ist, da er möglicherweise auch von de"1
Chylus meist beigemischten rothen Blutkörperchen herrühren könnte.

Der Faserstoff des Chylus zeigt eine geringe Contractionsfähigken'
er bleibt geronnen gallertig und löst sich in Salzlösungen leichter *'
der Blutfaserstoff.

Das Albumin zeigt zum Theil den Charakter des SerumcaseiJ
oder Natronalbuminats; es gerinnt nicht in grösseren Flocken bei'
Kochen, wird durch Essigsäure theil weise gefällt und scheide! sich he"
Abdampfen des Chylus in Häuten ab.

Die im Chylus enthaltenen reichlichen Mengen von Alkalien so» e
nach den Angaben Lehmann's zum Theil an Albumin, Fettsäure
und Milchsäure gebunden sein.

Allgemeines chemisches Verhalten des Chylus.

Neun bis zwölf Minuten nach der Entfernung aus dem Körper c°
gulirt der Chylus; das Coagulum, welches sich nach zwei bis vier Stu
den contrahirt hat, ist sehr weich, zerreisslich und zuweilen gallertart 1» <
an der Luft färbt es sich, namentlich das von Pferden, röthlich. ''_
Chylusserum erscheint nach der Abscheidung des Coagulums nie vollk°
men klar. Beim Verdünnen mit Wasser wird es nicht stärker geträ ■
Beim Kochen mit Wasser entsteht in der Flüssigkeit eine milchige Tr
bong» aus der sich nur spärliche Klümpchen abscheiden; Essigsäure "
wirkt im Chylusserum starke Trübung. Heim Abdampfen der von » e
Eiweisscoagulum abfiltrirten Flüssigkeit bilden sich auf deren Obern» 0
farblose, durchsichtige Häute. Schüttelt man das Chylusserum mit A.^. /
so wird es vollkommen klar, zwischen Aether und Serum scheidet 8
aber dann eine weissliche Substanz ab (Hüllen der Fettmoleküle ?)•

7 Vt
'Jüi*arnii

«ache
Di«
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Nach den in jüngster Zeit von A. Schmidt veröffentlichten Beob¬
achtungen gerinnt Chylus in wenigen Augenblicken, wenn man ihn mit
etoer kleinen Quantität defibrinirten Blutes versetzt. Spontan ausge¬
löstes, ganz klares blutkörperchenfreies Serum beschleunigt ebenfalls
16 Gerinnung des Chylus, aber in viel geringerem Grade. Je mehr
'utkörperchen das Serum enthält, desto stärker ist die Wirkung. Daraus

^Miesst A. Schmidt, dass im Chylus fibrinoffene Substanz ent¬
ölt,'en sei.

Geri
Zusatz von Wasser, das mit Kohlensäure gesättigt ist, verzögert die

nnung des Chylus um 2 ] / 2 Stunden. Mit Sauerstoff gesättigtes Wasser
* ohne Einwirkung. Durch Abschluss des Sauerstoffs aber wird die

Innung des Chylus ebenfalls verzögert (A. Schmidt).
(,

Zu 8

Quantitative Zusammensetzung des Chylus.

»od dieser gilt alles bei der Lymphe Gesagte. Von einer constanten Quantitativ«
ä&mmensetzung kann natürlich auch hier keine Rede sein, ja die „
w ankungen in der Zusammensetzung müssen sich hier der Natur der

|.. che gemäss noch viel beträchtlicher gestalten, wie bei der Lymphe.
, Schwankungen sind nämlich hier durch noch zahlreichere Momente

usaumien-
i'tzmiß-.

, ln 8t, namentlich auch durch die Zusammensetzung des flüssigen Davin-
,. aJ ™, des Blutes, und die relativen Uebergewichte der Kräfte, welche
h,„ Dyiusgefässe füllen. Die einmal in die Chylusgefässe übergetretene
<j- Ssi g«eit muss ferner veränderlich sein, je nach der Zahl der Drüsen.

s 'e bereits durchströmt hat.

(Mfi ^ e 1 uan titativen Analysen des Chylus beziehen sich zumeist
\y. "ylus aus dem Ductus thoracicus und zwar natürlich vonThieren.

s re]len die vollständigeren derselben in nachstehender Tabelle zu-
en. Wir schicken aber derselben noch die Bemerkung voraus, dass
eine Methode der Bestimmung der Chyluskörperchen bisher noch

■Hau
St kl
'tttld:

ennt und sich dieselben in den für die übrigen Bestandteile ge-
6110,1 Werthen auf Fibrin und Albumin vertheilen.
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■
1

m

4 M

Bestandteile

1000 Tliln.

Pferd

Fr. Simon

Ductus

thoracicus

Katze

Nasse

II.

Esel

O. Rees

Von dem
Ductus

thoracicus

III.

VVasser

Feste Stoffe

Faserstoff.

Albumin .

Fette . .

Extractivstoffe

Salze . . .

Chlornatrium

Alkalisalze .
Erdsalze . .

Eisenoxyd .

928,211

71,77

0,72

49,89

4,89

11,42

905,7

94,3

1,30

48,90

32,70

11,40

7,10

2,30

2,00

Spur

902,37

97,63

3,70

35,16

36,01

15,65

7,U

Hund

('.Schmidt

I. Mittel aus 3 Analysen aus l'ierdeehylus des Ductus thoracicus, mit !'■'
und Hafer gefüttert; VI. Chylus eines Hingerichteten.

Als Resultate von 16 Analysen des Chylus von Pferden ergeben s '
folgende Schwankungen: Maximum des Wassergehaltes 907,9, Mini» 1
871,0; Maximum des Albumingehaltes (aus 11 Analysen) 60,53, Mini»' 11
19,32; Maximum des Fettgehaltes 36,01, Minimum: Spur.

Aus diesen Analysen könnte die allgemeine Schlussfolgerung S e
gen werden, dass der Chylus durchschnittlich reicher an festen St" _
ist, wie die Lymphe, namentlich aber an Fett, was Hieb aus der Ab8*
mung des Chylus erklären würde. Allein C. Schmidt ist in neu
Zeit bei seinen Untersuchungen an Pferden zu wesentlich abweiche!1
Resultaten gelangt. Nach dem Resultate seiner Analysen würde

.Inhalt des Ductus thoracicus von Pferden sich von jenem des reC ,
grossen Halslymphstammes qualitativ wie quantitativ fast nur durch e1,
geringen Eisengehalt unterscheiden. Den Gehalt an Fetten fand er *
lleufütterung äussert gering und etwa, dem des betreffenden Blutes S ie t

hte»
neu

if»
Als Beleg geben wir nachstehende Analyse. Dieselbe bezieht Bl0 *L -„v
Chylus aus dem Ductus thoracicus eines gesunden Füllens. D ftS A
hatte drei Stunden vor dem Versuche Mehlbrei und Heu gefressen ;
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1000 Gnu. Chylus enthalten:

967,44 32,56
Serum Kuchen

Summe

1000 Gr.

Serum

w »sser

Pes'« Stoffe

ett

8eifen .
"'brin .

Älbumin
y.

*tra ctiv stoffe
Asiatin

Sa].,.

Chlo

excl. Elsen

natri
«ton .

Hu
An

saure

H,

»»efel,

Alkalien geb. Phos
"»säure .

H
""'■'»»i'-saurer Kalk .

° sP»orsaure Magne¬
sia

*«ch«nmen
asch

6* durch Ein-
erunj.

tu
saure der Aschi

927,29 28,90
40,15 3,66

0,-18 0,05
0,27 0,01
— 1,27

29,85 1
2,24 J

2,15

— 0,06

7,31 0,18

5,76 0,08

L,13 0,04
0,11 0,02
0,05 —

0,02 0,03
0,19 0,01

0,5 —

8,11 0,20

0,80 0,02

956,19
4381

0,53
0,28
1,27

34,24

0,06

7,-19

5,84
1,17

0,13
0,05

0,04

0,20

0,05

8,31
0,82

958,50
41,50

0,50
o,2S

30,85

7,55

5,95
1,17
0,11
0.05

0,02

0,20

- 0,05

8,38

0,83

1000 Gini.
Kuchen

887,59
112,41

1,54
0,27

38,95

65,96

2,05
(inel. 0,14 Bisen)

5,46

2,30
1,32
0,70
0,01

0,85
0,25

0,03

6,26
0,60

jj T ez,i gli 0h. des Zucker- und Harnstoffgehaltes verweisen wir auf
J^phe, wo die vorhandenen Bestimmungen mitgetheilt sind.

8e hiedenheiton in der quantitativen Zusammensetzung
es Chylus unter verschiedenen physiologischen Be-

din gungen.
I);

etil*.ass der Chylus je nach den verschiedenen JKörperregionön, denen
Hu,s"" ln ° mm en wird, auch eine verschiedene Zusammensetzung zeigen

•ist bereits aus dem aber seine Entstehung und Natur Gesagten zur
ru P- Banne. Chemie, in. 24

Physiolo¬
gische
SohwaU'
kungeti.

r

I
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Genüge ersichtlich. Experimentelle Beweise für diesen Satz hat ma 11
bisher wenig beigebracht und zwar einfach wegen der grossen Schwierig"
keit, eine genügende Menge von reinem Chylus anderswoher als aus dem
Ductus thoracicus zu gewinnen. Doch haben Tiedemann und Gm e '
lin die Zusammensetzung des Chylus eines Pferdes aus dem Ducti 8
thoracicus, hinter den Mesenterialdrüsen und vor denselben vei"
glichen. Das Resultat dieser Analysen ist in nachstehender Tabelle 0,r
sammengestellt.

Chylus ver¬
schiedener

bezirke.
Bestandteile

für
1000 Theile

Chylus
aus

Ductus thoracicus

Chylus
hinter der

Mesenterialdrüne

Chylus
vor der

Meseuterialdr&ä6

Wasser ......
Feste Stoffe ....
Fibrin.......
Albumin......
Fett........
Extractivstoffe u. Salze

967,9
32,1

1,9
19,3

Spur
10,1

948,6
51,4

3,1
24,3
12,3
9,6

871,0
129,0

Spur
35,8

90,3 (?)

Es erscheint jedoch bedenklich, aus diesen Ergebnissen allgem el
Schlüsse zu ziehen, einmal der Unvollkommenheit der angewandten aD
lytischeu Methode wegen, und dann weil ja nicht dargethan ist, °&
der jenseits der Drüse fliessende Chylus vor dieser dieselbe Zusaffl» 11'"
Setzung besass, wie jener, welchen man behufs der vergleichenden A* 1
lyse aus den Gefässen vor den Drüsen genommen hatte.

Dass der Chylus erst hinter den Mesenterialdrüsen Faserstoff fü'1* '
wie Tiedemann und Gmelin angenommen haben, konnte von and»
Beobachtern nicht bestätigt werden, dagegen sind alle Beobachter o**
über einig, dass jenseits der Drüsen die Lyinphkörpereben ausserordeßt'
zunehmen, was, wie wir oben gezeigt haben, auch von der Lymphe %
sowie umgekehrt, dass sich der Fettgehalt des Chylus um so mein' ve _
mindere, je mehr sich der Chylus dem Blute nähert. Der Grund le tz
rer Erscheinung ist wohl darin zu suchen, dass ein Theil des Fettes a
mählich verseift wird, wiiIrrend ein anderer vielleicht in den Drüsen ,/X
Zellenbildung verwendet wird. r dl*'

Die Nahrung und die Art derselben übt selbstverständlich aut ^
d,fZ™"' chemische Zusammensetzung des Chylus einen sehr bedeutenden Ei»""

:|l[ '

tli"1'

Kinniiss der

raonsetz.ui)^
des Chylus. aus, doch ist über diesen Einfluss wenig durch den Versuch festge ste'

Nach dem Erörterten bedarf es keines weiteren Beweises, dass
eigentlichem Chylus bei hungernden und nüchternen Thieren cige» 1
kein* Bede sein kann, denn der Chylus entsteht ja erst durch den
tritt der im Darm enthaltenen Stoffe: des Chymus, in die. Lymph

Ue^ r

«de

ra c

Was
fest,
BW,

r «tt

*e n

\x.



Chemie der Lymphe und des Chylus. 371
e» Darms. Die in den Lymphgefässen des Darms hungernder Thiere

enthaltene Flüssigkeit wird daher in ihrer Zusammensetzung sich mehr
<Hll'i' weniger der eigentlichen Lymphe nähern.

Ueher die Zusammensetzungsdifferenz des Chylus des Ductus tho-
, C1CUS von Pferden im nüchternen Zustande Und nach der Fütterung
"Hafer haben Tiedemann und Gmelin Versuche angestellt, deren

] es ultate H. Nasse in Durchschnittszahlen berechnet hat. Wir haben
en tabellarisch zusammengestellt.Üeselb,

Bestandtheile
für

1000 Theile

Nasser
Fs!st« Stoffe ...........
ester Rückstand des Chylttskuohens .
(Fibrin, Chyluskörperehen, Fett) . .

A11)umi n .
%tt • . . .

xt ractivstoil'e u. Salze .......

Nach der Fütterung
Nüchtern mit

Hafer

939,7 944,8
60,3 55,2

10,6 4,4
40,7 31,4

.Spur 8,2
11,40 12,1

4, " ollte man hieraus allgemeine Schlüsse ziehen, so käme man zu
11 Bonderbaren Resultate, dass der Chylus gefütterter Thiere reicher
Wasser und ärmer an festen Stoffen und namentlich an Albumin wäre,
Jener nüchterner Thiere. Eine Zunahme würden nach der Fütterung
~as Fett und die Extra et ivstoll'e und Salze erfahren. Allein zu all-
eruen Schlussfolgerungen eignen sich obige Beobachtungen um so

, "'S« 1!', als diesen Beobachtungen andere entgegenstehen, denen zufolge
t 4 ''.vlus gefütterter Thiere reicher an festen Stoffen wäre, wie der

Werner. Wenn man die von einer Menge von Umständen abhängige
Sao»nensetzung des Chylus. eines so gemischten Saftes, berücksichtigt,

y U " l;"i überhaupt von derartigen vergleichenden Untersuchungen nicht
j erwu.rten dürfen, denn man weiss ja niemals, ob der nach der Füt-
> ÖS analysirte Chylus vor derselben ebenso zusammengesetzt war, wie
«16 <J
*ird
'!,.
ich

ej " nüchternen Thiere entnommene Probe. Sieher ist nur und dies
n Von allen Beobachtern gleichmässig constatirt, dass der Fettgehalt
Ul ylus nach der Fütterung, also während der Verdauung, beträcht-

lJ|(]i ^""'"iiit. dagegen kann über den Einfluss der Nahrung auf den Al-
^il" 1" Ul "' Fihringehalt schon deshalb nichts Sicheres constatiri werden,
in ,''"'*<' Bestandtheile zum Theil durch Transsudaten aus dem Blute
4 *a phylüs gelangen, zum Theil aber auch in wechselnden Mengen
Vi (ll( ' Lymphe ,t, ' m Ductus thoracicUB, auf den sich ja alle diese

• s en nur beziehen, zugeführt werden.
24*

i
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Einfluss der Was die Art der Nahrung anbetrifft, bo weiss man über den Em'
Nahrung. fluss derselben auf die Beschaffenheit des Cbylus ebenfalls nur wenig'

Fettreiche Nahrung, sowie Fleiscbnalirung, die ja immer auch erhebhcn e
Mengen von Fett in sieh schliesst, bedingt Vermehrung des Fettgehalt 9'
Dagegen bedingen Kohlehydrate nach den Erfahrungen von Lehman*
keine entschiedene Vermehrung des Chylusfetts.

Ueber die pathologischen Veränderungen des Chylus sind U D
tersuchungen nicht angestellt.

Die Methoden der quantitativen Analysen des Chylus s>in
die der Analyse des Blutplasmas. Eine Methode der Bestimmung tle
Lymph- oder Chyluskörperchen fehlt.

Methode dei-
Analysen,

Bildung dea
Chylus.

Physiolo¬
gische Bc-
•Unit trag.

Bildung des Chylus und physiologische Bedeutung
desselben.

Der Chylus ist das Product der Vereinigung der Lymphe mit d?
aus dem Darme in die Lymphgefässe desselben übertretenden Stoff* '
Es kann demnach darüber, wie seine Bildung zu Stande kommt, * el
Zweifel herrschen. ± soWas nun aber die einzelnen Bestandteile desselben anbelangt ,
hat mau über ihren' Ursprung für die Physiologie der Blutbildung u
Ernährung nicht unwichtige Fragen aufgeworfen, allein diese Fragen
scheinen noch keineswegs definitiv gelöst. Eine diese Fragen hetn
den Ursprung des Albumins des Chylus. Da die Albuminate
Nahrung durch den Verdauungsprocess in Peptone (s. S., 145): n lC
coagulable Materien, umgewandelt werden, so müssen diese irgend,
um den Verbrauch von Albumin im Blute zu decken, wieder in Alt> u11'
zurückverwandelt werden und es steht nun zur Frage, ob diese B u
Verwandlung bereits im Darme oder erst in den Chylusgefässen st»
findet. Frerichs bekennt sich zur ersteren Ansicht, Lehmann
letzteren. Beide stützen sich dabei auf Versuche, deren Resultate a
keineswegs strict beweisend sind und daher Interpretationen n° 1
machen, die bereits dem Gebiete der Hypothese angehören. Da desi
die Angelegenheit noch als eine offene Streitfrage anzusehen ist, n»
wir es nicht für nöthig, hier näher darauf einzugehen. Die andere!' 1 ' ,
bezieht sich auf den Ursprung des Faserstoffs des Chylus. •
Grund der Beobachtungen von Tiedemann und Gmelin hat m an ''*
genommen, dass der Chylus erst jenseits der Mesenterialdrüsen Fas«*9 _
führe, allein die späteren Beobachter, namentlich Colin, haben di e ,- t
richtigkeit dieser Annahme dargethan. Dadurch fällt nun natürli c"
Hypothese, dass sich das Fibrin erst in den Drüsen aus den Pep t0 ^
erzeuge, in sich selbst zusammen. Am "Wahrscheinlichsten ist eSi ■
der Faserstoff des Chylus vom Blutplasma und von der Lymphe st» 1 ^

Die physiologische Bedeutung des Chylus liegt auf der
Der Chylus führt die assimilirten Elemente der Nahrung dem Blute
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un d erscheint dadurch, einerseits als eine Mittelstufe zwischen Nahrung
llr»l Blut und anderseits als Ergänzungsmateria] des Blutes; er ist, wenn
*nan will, werdendes Blut. Insofern aher gleichzeitig mit ihm auch die
Lymphe in das Blut und zwar durch denselben Canal einströmt, führt er
natürlich auch Umsatzstoffe der Gewebe, die nur deshalb in das Blut ge-
uhrt werden, um hier weiter verbrannt, oder als solche durch die Colato-
le n des Organismus: Haut, Lunge und Nieren, ausgeschieden zu werden.
le «e Stoffe gehören aber dem Chylus im engeren Sinne nicht wesentlich

■* und vermögen namentlich nicht seinen recrementiellen Charakter in
"age zu stellen. I

Literatur zur Chemie der Lymphe und des Chylus: H. Nasse: Ar- Lite
'"'' Lymphe im Handwörterb. d. Physiologie. Bd. II, S. 363. — Lehmann:

^"ochemie, S. 227. — Gubler et Quevenne: Gaz. med. de Paris 1854. Nr. 24,
'h 30, 34. _ Poiseuille et Lefort: Cpmpt. rend. T. XLVI, p. 677. — A.
Wur tz: Ibid. T. XLIX, p. 453. — Colin: Traite de physiol. comp. 185ß. T. IL

Soherer: Dessen Jahresbcr. über phys. Chem. in Cannstatt's Jahresber. f.
■ 8es. Mediciu für 1857. —Ludwig: Lehrb. der Physiologie. Bd. II, S. 572 n. ff.

J'ylus: H. Nasse: Handwörterb. der Physiologie. Artikel Chylus. Bd. I, S. 221.
^iedemann u. Gmelin: Die Verdauung nach Versuchen. 1S31. Bd. I, S. 162,

"'Bd. II, S. 66. — Frerichs: Handwörterb. der Physiol. Artikel Verdauung.
. • Öl. — Lehmann: Zoochemie, S. 216 u. ff. — Ludwig: Lehrb. der Phy-

Slologie. Bd. II, S. 659. — A. Schmidt: Ber. d. Akad. d. Wissenseh. zu Berlin.
, 8l > 8. 360. — Derselbe: Chem. Centralbl. 1861, S. 403. — Derselbe: Arch.
' A "at. u. phys. 1861, S. 545. 675. — C. Schmidt: Bullet, de St. Petersbourg.

8l - l'h. III, p.*355. — F. Grobe: Greifswald. med. Beitr. III, S. 1.

ratur ku
Lymphouitd
Chylus.

III. Chemie der serösen Flüssigkeiten.

j . ^U den serösen Flüssigkeiten des Thierkörpers zählt man nicht al- Serös»
j tlle in der Höhle der serösen Säcke enthaltenen Flüssigkeiten, son- auaate
. die Transsudate im Allgemeinen: die aus den Capillaren austre-

en Antheile der Intercellularflässigkeit des Blutes.
^ . n diesem Sinne zählen zu den Transsudaten alle jene Flüssigkeiten,
0j a us den Blutgefässen ohne Zerreissung derselben in geschlossene
&UK ° n ° Höhlen des Körpers, in das Parenchym der Organe, oder

'•v»hl auf die Oberfläche des thierischen Körpers ergossen werden.
1<iS gehören hierher:

keit *n ^ cn ser ° s en Säcken des Körpers enthaltenen Flüssig-
t ;< ' ^erebrospinalflüssigkeit, Pericardialflüssigkeit, Pe-
n 0 . aea lflüssigkeit, Pleuraflüssigkeit, Hodenflüssigkeit, Sy-

8'Rfe ' ^ u S enwasspr "nd Thräncn, Humor aqueus, Amniosflüs-
lt » parenchymatöse Transsudate.

Tr an Pathologische Transsudate: excessiv gewordene seröse
8su date, hydropische Flüssigkeiten, Hydatidenflüssigkei-

>
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ten, Hautblasenflüssigkeiten, Transsudate der Darmcapill*"
ren (Darmcatarrh, Cholera, dysenterisches Transsudat).

Da diese Transsudate sowohl in ihren physikalischen Charakteren,
als auch in ihrer Zusammensetzung, da sie alle von einer Quelle: den
Blute, stammen, grosse Uebereinstimmung zeigen, so erscheint es zwecK
massig, sie zunächst collectiv abzuhandeln.

Physikalische Charaktere der serösen Flüssigkeiten i'
Allgemeinen. Die serösen Flüssigkeiten sind häufigklar und vollkoni""'
durchsichtig, farblos, zeigen aber meist deutliche weissliche Fluoresc<'H ,j'
zuweilen aber sind sie mehr oder weniger durch verschiedenartige susp eI1
dirte Stoffe, wie zellige Elemente, Cholesterin, Fett, Fibrin etc., getrüb ■
Ihre Farbe ist gewöhnlich blassgelb, oder gelblichgrün, zuweilen :l "'
sind sie auch röthlich gefärbt; sie besitzen schwach salzigen, faden «
schmack und schwach alkalische Reaction. Ihr specifisches Gewicht J
durchschnittlich geringer, wie dns des Blutserums.

Die serösen Flüssigkeiten führen keine ihnen eigenthümliche Fori"
elemente. Man beobachtet darin zuweilen Blutkörperchen, Zelle 0 »
bilde, Molekularkörnchen, Epithelien, Cholesterinkrystalle und Fett»
Scheidungen, welche aber mehr als zufällige Elemente anzusehen sind-

Chemische
Bestand¬
theile.

Chemische Bestandtheile der serösen Flüssigkeiten.

Die chemischen Bestandtheile der serösen Flüssigkeiten sind die °
Blutplasmas oder die des Blutserums, demnach: ,

Wasser, Serumalbumin, fibrinoplastische (Globulin) ü .
fibrinogeno Substanz (erstere nicht constant), Fette (Glyceride), o
fen, Cholesterin, Extractivstoffe und die anorganischen Sa
des Blutserums, endlich die Blutgase.

Als nicht constante Bestandtheile wurden nachgewiesen:
Parafibrin, Paralbumin, Metalbumin, Casei'n- und My° ö1- _

ähnliche Albuminate (in den Cysten von Ovarial- und Thyreoid» »
schwülsten), Mucin und Schleimpepton (in Ovarialcysten), Harns*
Leucin und Tyrosin (bei Leberkrankheiten und in vereiternden -l ra

. 1 iir
sudaten), Zucker, Gallensäuren, Gallenfarbstoff, milch 88 _
Salze, bernsteinsaure Salze, Kreatin und Kreatinin? H» _
säure, Xanthin, Guanin?, lnosit(in Echinocoecusflüssigkeiten)i ^
moglobin und Methhämoglobin (in Kropfcysten).

Das Auftreten der meisten dieser, nur in pathologischen Transs u
ten vorkommenden, nicht constanten Bestandtheile scheint Folge ti e
«reifender Ernährungsstörungen zu sein.

%
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Allgemeines chemisches Verhalten der serösen
Flüssigkeiten.

Fs ist meist das des Blutserums, da die Mehrzahl der hierher ge- Allgemeines
hörigen Flüssigkeiten nicht freiwillig gerinnt; wenn aber auch letzteres Vorhalten."
aer Fall ist, so kommt es doch nur sehr selten zu einer wirklichen Kuchen-
fudung, indem der Faserstoff sich nur in Flocken ausscheidet. Zuweilen
* es beobachtet, dass eine wirkliche Gerinnung stattfindet und die Flüs-

SlgKeit in eine homogene zitternde Gallerte verwandelt wird, welche sich
>ei längerem Stehen zu einem Faserstoffkuchen zusammenzieht, oder
lfto in ein feinflockiges sedimentirendes Gerinnsel verwandelt (Para-

fi brin).
Nach den Beobachtungen von A. Schmidt bewirkt defibrinirtes

, u t Coagulation seröser Transsudate, welche für sich gar nicht ge-
'hften, nämlich dann, wenn dieselben fibrinogene aber keine tibrinopla-
lbche Substanz enthalten; auch Zusatz von Chylus oder Lymphe, Eiter
n<l Eiterserum hat zuweilen dieselbe Wirkung.

Quantitative Zusammensetzung der serösen
Flüssigkeiten.

Die serösen Flüssigkeiten, welche sich im Tbierkörper vorfinden, Quantitativ
Zuviel ob normal, ob endlieh pathologisch als excessive Ausschei- setzung!
g normaler Transsudate, oder als nur unter pathologischen Verhält-

■en erfolgende Durchschwitzung, sind nichtProducte eines eigenthüm-
'' ll durch Drüsen vermittelten Secretionsprocesses, sondern das Ke-

. a t eines einfachen durch die Gefässwand erfolgenden Austritts der
. ercellularflü-ssigkeit des Blutes. Da aber dieser Austritt durch eine
tli • ran er f°lg en muss, deren Beschaffenheit keineswegs allen Bestand-
t . C1> dieser Intercellularflüssigkeit oder des Blutplasmas den Durch-

t: die Osmose, gleich leicht gestattet, die vielmehr wie alle thieri-
e Membranen für gewisse Stoffe leichter durchdringlich ist, wie für

Bl]j. re ' so ist es klar, dass das Verhältniss der Bestandteile in dertrans-
jj r ten Intercellularflüssigkeit An anderes sein muss, wie in dem Blute.

n <in die Gefässwände für Wasser am leichtesten durchdringlich sind,
ifti *6r folgerichtig die serösen Flüssigkeiten auch wasserreicher und

ärmer an festen Bestandtheilen sein müssen, wie dasAlu
Uli t" S em einen ärmer an festen Bestandtheilen sein müssen, wie
die ? asma Ulld dies ist denn auch thatsächlich der Fall. Weiter lehren
W ^ en über die osmotischen Eigenschaften der thierischen Mem-
Mp T' ^ ass Salzlösungen und die Extractivstoffe leichter hindurchgehen,

'' All,,,M wmin und Fibrin und letzteres wieder schwieriger wie ersteres,
VK darf daher nicht Wunder nehmen, wenn wir in den serösen Flüs-

^ e iten die Salze und Extractivstoffe dem Albumin gegenüber relativ
eiu- t finden und wenn das Fibrin häufig ganz fehlt, oder jedenfalls

>
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in weit geringerer Menge in den Transsudaten enthalten ist, wie im Blut6,
Doch giebt es von dieser Regel sehr bemerkenswerthe Ausnahmen, eS
gieht nämlich Fälle, wo das quantitative Verhältniss der einzelnen I>e
standtheile in dem Transsudate keineswegs diesen Regeln folgt, wo w ir
also jedenfalls eine durchgreifende Veränderung der osmotischen Q' lil
lität der Gefässwände anzunehmen genöthigt sind. Wir kommen wen»
unten darauf zurück.

Es ist überhaupt hervorzuheben, dass die quantitative Zusaminf"
Setzung der serösen Flüssigkeiten, abgesehen von der Beschaffenheit l|,n
Capillargefässwände, auch von anderen Momenten abhängig ist. ""
gleich es noch weiterer Untersuchungen bedürfen wird, um alle diese!»
mente und iliren Wirkungswerth zu ermitteln, so ist doch dazu v °
C. Schmidt ein werthvoller Anfang gemacht.

Im Allgemeinen ist die qualitative und quantitative Zusamw el
Setzung der serösen, gleichviel ob normalen, ob pathologischen Tra"
sudate abhängig:

1. Von der Permeabilität der Gefässwände;
2. von der Beschaffenheit des Blutes;
3. von der Schnelligkeit der Blutbewegung in den Capillarei'!
4. von dem Oapillargefässsysteme.

Da die beiden ersten Momente einer weiteren Erläuterung *
nicht bedürfen, so fassen wir hier nur die beiden letzteren ins Auge-

Kinfluss der Schnelligkeit der Blutbewegung in den ^,
pillaren. Derselbe giebt sich vorzugsweise dadurch zu erkennen, dass J
verlangsamter die Blutströmung wird, oder je mehr dieselbe ins Stoc*
geräth, desto häufiger die Transsudate fibrinhaltig und zugleich albu©'
reicher werden.

sieb

des

Kinfluss des Capill argefässsystems. Derselbe bezieht
insbesondere auf den Albumingehalt der Transsudate; nach den Beoba 1
tungen von C. Schmidt scheint der Albumingehalt der Transsudate J e<
Capillargefässsystems, oder vielleicht deutlicher jeder CapillargefässZ 0
nahezu constant zu sein, und zwar sind:
Am reichsten an Albumin: . die Pleuratranssudate.
Hierauf folgen in absteigender Ordnung: die Peritonäaltranssudate,

die Hirncapillartranssudate,
die Unterhautzellgewebstra 11

sudate.
Dieses Gesetz tritt natürlich nur dann in volle Geltung, wenn ve ,

schiedene Transsudationen unter gleichen Bedingungen: bei einem ü
demselben Individuum und gleichzeitig erfolgen.

Doch machen sich auch noch andere Einflüsse geltend. Wenn z>
dem Blute auf anderen Wegen, wie beiMorbus Brighti durch den " .
grosse Albuminmengen entzogen werden, so wird ein durch irg«u (l '
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Capillargefässsystem erfolgendes Transsudat ärmer an Albumin; ist das
«hit ge Jlr wässerig, so wird der Faserstoffgehalt des Transsudates, auch
Wenn er vorhanden wäre, kaum nachweisbar sein, da ja das Transsudat
'mmer wässeriger ist, wie die Intercellularflüssigkeit des Blutes, und selbst
| n diesem der Faserstoff dem Gewichte nach nur etwa ^o des Albumins
beträgt.

Ein anderes, die Zusammensetzung der Transsudate beeinflussendes
onient ist erst in letzterer Zeit ermittelt. Stagniren Transsudate lange
serösen Säcken, ohne ganz resorbirt und ohne nach aussen entleert

u werden, so kann ein Theil ihres Wassers und ihrer Salze in das Blut
Zu rücktranssudir<Mi
"chlägig
Semacht.

Nach allen diesen Erörterungen verstellt es sich von selbst, dass die
Quantitative Zusammensetzung der serösen Flüssigkeiten die allorgrössten

er 8chiedenheiten zeigen kann und wir vermögen daher durch Mitthei-
n g einiger Analysen wohl Belege für diesen Satz, nicht aber einen all-

«eoieingültigen Zahlenausdruck für ihre Zusammensetzung zu geben.
0, u aber worden diese Analysen dazu dienen können, die oben be-

P^chenen Gesetzmässigkeiten ihrer Zusammensetzung zu erläutern, die
h i wie hier ein- für allemal bemerkt sein mag, nicht allein auf die
malen, sondern auch auf die pathologischen Transsudate beziehen.

e Pathologischen Transsudate sind überhaupt häufig nichts anderes,
excessiv gesteigerte normale Transsudate und zwar unter Bedingun-

■•»der Kreislaufstörungen, die es nach dem Angeführten ohne Weiteres
sehen lassen, warum sie durchschnittlich reicher an Albumin sind, wie

le normalen Transsudate.

in geben in Folgendem eine Uebersicht über die wichtigsten nor-
s , n Un d pathologischen Transsudate und schliessen daran tabellari-

ßeispiele ihrer quantitativen Zusammensetzung.

Cer ebr o spin alf lüs si g k e i t.
^'i'ie in den Subarachnoidealräumen enthaltene und eine flüssige At- cerebrospi-

° sP h äre um Gehirn und Rückenmark bildende seröse Flüssigkeit, k^!' 1™*"
*u i Ser den gewöhnlichen Bestandteilen der serösen Transsudate
,16], ® dar in von Bussy, Turner und F. Hoppe ein Stoff aufgefunden,
ty. u P Teroxyd in alkalischer Lösung reducirte, basisch Salpetersäure«
^al'k Gegenwart von kohlensaurem Natron schwärzte, sich durch
lej c, ra "nte, aber optisch unwirksam und nicht gährungsfähig war. Viel-
gef . lst dieser Stoff identisch mit dem von Bödeker im Harn auf-
pei, , enen und unter dem Namen Alcapton beschriebenen Kör-

iti
Gl. B

d(* Cei

285).
srnard dagegen findet bei allen gut genährten Thieren Zucker

»Ur " ere b r °spinalflüssigkeit. Wahrscheinlich hat er sich aber dabei
otl der Kupferreductionsprobe leiten lassen.

/
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Das Albumin ist nach Hoppe vorzüglich in der Modifikation des
sogenannten Natronalbmninats vorhanden. Spontane Gerinnung tritt nicn
ein. Die Flüssigkeit reagirt stark alkaliseh, und ist sehr arm an festen
Stoffen überhaupt und namentlich an organischen.

Das Verhältniss der anorganischen Salze in der Flüssigkeit de»
Choroidalplexus des Gehirns macht von der Regel, dass in den Transsu
daten die Salze des Blutplasmas in wenig geändertem Verhältnisse eßt
halten sind, eine Ausnahme; nach den Beobachtungen von C. Seh im'
überwiegen darin nämlich die Kalisalze und Phosphate.

^ ^ Perieardial-
Hitzigkeit,

Pericardialflüssigkeit.

Man versteht darunter den flüssigen Inhalt des Herzbeutels.
Er enthält zuweilen beide Componenten des Faserstoffs und gerinn

dann spontan, zuweilen nur fibrinogene Substanz, im Uebrigen aber ll1'
gewöhnlichen Bestandteile der serösen Transsudate.

Synovia,

Synovia.

Das Secret der Synovialkapseln der Gelenke: seröser mit Epn a
lialÜberzug versehener Membranen; diese Flüssigkeit dient dazu, die «
lenktheile glatt und schlüpfrig zu erhalten.

Die Synovia ist ein klares, farbloses, oder gelblich gefärbtes Li*!1
dum von schleimiger, fadenziehender Consistenz und alkalischer Reacti"
Sie enthält von ihr allerdings nicht eigenthümlkmen Formelementen i ''
gestossene Theile des Epithelialüberzuges der Kapsel und granulirte K er
körperchen.

Ausser den gewöhnlichen Bestandteilen der serösen Transsu' 1'1
wies Frerichs darin löslichen Schleimstoff nach. Der Gehalt
festen Stoffen ist viel bedeutender, wie bei anderen serösen Transsudat '
im Uebrigen aber, wie es scheint, von Ruhe und Bewegung des Thi e
abhängig.

Amn
sigkeit.

Amniosflüssigkeit, Fruchtwasser.

Met»'Der Fötus der Säugethiere und des Menschen ist von einer
bran: der Schafhaut (Amnion), umhüllt, welche dem Körper desselben
fänglich dicht anliegt, sich aber allmählich von demselben entfernt, i n0tT
sich zwischen ihm und der Schafhaut eine Flüssigkeit ansammelt, in ,
eher der Fötus an der Nabelschnur bangend schwimmt. Diese Flü sb
keit ist das Fruchtwasser. .

Das Fruchtwasser ist insofern als kein reines Transsudat zu betr»
als es jedenfalls theils von der Mutter, theils vom Fötus herzul 61.ten,

ist und demselben vielleicht sogar Harn des letzteren beigemeng*
Die Amniosflüssigkeit des Menschen ist trübe, gelblich bis bräunlich 8

•tr

S 8e
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'Ärbt und setzt bei längeren] Stehen ein aus weisslichen Flocken beste¬
hendes Sediment ab. Der Geruch ist fade, der Geschmack schwach sal-
Zlg\ die Reaction neutral bis schwach alkalisch, das specifische Gewicht
Sehr schwankend (von 1,002 bis 1,028). Unter dem Mikroskop zeigt
Sle Schleimkugeln, Pflaster- und Flimmerepithelien.

Ihre Bestandteile sind ausser den gewöhnlichen der Transsudate,
ein dem Schleimstoff und Pyin sehr ähnlicher Körper (Scherer)
""'• wahrscheinlich auch milchsaure Salze und Kreatinin. Harn-
'Off scheint darin bald vorzukommen, bald zu fehlen. Kohlensaures
^moniak, welches von einigen Beobachtern darin gefunden wurde,

u nte von einer Zersetzung des Harnstoffs abzuleiten sein. In dem
ru chtwasser der Kühe fand Prout in einem Falle Milchzucker, da¬

gegen glaubt Cl. Bernard in der Allantois- und Amniosflüssigkeit der
u he Traubenzucker gefunden zu haben. Nach Stas wären in der
^Diosflüssigkeit der Kühe auch kohlensaure Alkalien und freie
°hlen säure. In der Amniosflüssigkeit des Huhnes endlich fand Stas

*ii'es kohlensaures Ammoniak. Nach den übereinstimmenden Be-
Achtungen von Vogt und Scherer ist die Amniosflüssigkeit in den
""ei-on Schwangerschaftsmonaten reicher an aufgelösten festen Stoffen
(| namentlich an Albumin, wie in den späteren Monaten.

Humor aqueus.

Diese seröse Flüssigkeit erfüllt die beiden Augenkammern, ist klar, Humo»
v. alkalischer Reaction und von geringem speeifischen Gewichte (1,003
Dls 1,009).
, ^Ausser den gewöhnlichen Bestandteilen der Transsudate enthält

b

Humor aqueus wägbare Mengen von Harnstoff.
Eine ähnliche Zusammensetzung und Beschaffenheit zeigt die Flüs-

'Skeit d Cs Glaskörpers.

Thränen.

, "^gleich die Thränen eigentlich und strenge genommen insofern nicht Thr&n«
tr i^ ^ rans s u<Iaten gehören, als sie als Secret der Thränendrüsen zu be¬
ll i :" sind, so stimmt doch ihre Zusammensetzung mit jener der eigent-
&, Transsudate so sehr überein, dass sie am zwecktnässigsten hier
jJ^ndelt werden. Sie stellen eine nahezu klare, alkalisch reagirende
au Ssi gkeil dar, welche die gewöhnlichen Bestandtheile der Transsudate,

rclem aber auch Schleim führt.

«ydropische Flüssigkeiten. Hydrops fibrinosus
und serosus der Pathologen. Hydro-

pischo

hissigkeitsansammlungen im Körper in Folge krankhafter Vor- euäate.
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gänge und Kreislaufstörungen werden im Allgemeinen mit dem Namen
Hydrops, Wassersucht, bezeichnet. Diese Ansammlungen finden statt:

1) In den serösen Höhlen des Körpers: Wassersucht o er
Pleura (Hydrothorax), Wassersucht des Herzbeutels (Hydrops P e '
ricardii), Bauchwassersucht (Hydrops Peritonei, H. ascitesji
Wassersucht der Scheidenhaut des Hodens (Hydrocele), Wassersucht
der Schädelhöhle (Hydrocephalus), Wassersucht des Rückenmark 8'
canals ( Hy d r o r h a chi s ), Wassersucht des Auges (Hydrophta'"
mus).

2) Zwischen dem Parenchym der Organe. Oedem der ™a '
thologen: Ist der Sitz der Wasseransammlung das Unterhautzellge\vebe>
so heisst die Krankheit Hautwassersucht (Anasarca); ist der S 1'
dagegen in Organen, so führt das üedem dem entsprechende Nam eI1
(Oedema pulmonum, Oedema glottidis).

3) Innerhalb neugebildeter pathologischer seröserSäcK e'
Hierher gehören die Wasserblasen (Hydatiden), die Balgschwülst 6 '
Flüssigkeiten der Echinococcus- und Acephalocystensäeke.

Die Bestandtheile dieser pathologischen serösen Flüssigkeiten s,n
im Allgemeinen die der übrigen Transsudate. Weiterhin enthalten sl
wie es scheint constant: Harnstoff, Harnsäure und Cholester'
(Naunyn).

Ausserdem wurde in einem Falle von Hydrothorax in der dur<>
Paracentese entleerten Flüssigkeit eine eigenthümliche mit dem Syntoi"
nahe übereinstimmende Modifikation des Fibrins: Parafibrin, nachg
wiesen und bei Hydrops Ovarii, Paralbumin und Metalbu« 11
aufgefunden.

In der Flüssigkeit der Echinococcusbälge und der Hydrocele wu r
die Gegenwart der Bernsteinsäure und des Inosits constatirt.

Tritt in den Transsudaten Vereiterung ein, so findet man dasLeuC
beträchtlich vermehrt, und es treten Xanthin und Tyrosin auf, * .
rend Harnstoff und Harnsäure zurücktreten und endlich giin^ 1
verschwinden (Naunyn). ,

Zu den pathologischen serösen Transsudaten zählen noch das f>
zellenfreie Wundsecret, die Vesicantienhautblasen, Pemphig 11
blasen u. dgl. mehr, ferner die Darmcapillartranssudate bei
Cholera, nach dem Gebrauche drastischer Laxanzen und
der Ruhr. , t

Ueber die dabei stattfindenden quantitativen Verhältnisse
C. Schmidt interessante Beobachtungen angestellt, auf die wir zui' llC
kommen. , f

Uebersichtliche Beispiele der quantitativen Zusammensetzung
normalen serösen Transsudate und einiger pathologischer sind in n '
stehender Tabelle enthalten und in derselben die mittlere Zusanii'1
Setzung des Blutplasmas der Vergleichung halber vorangestellt.

de

5»
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382 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.

"Wir haben eine Analyse der Synovia in vorstehender Tahelle nioht
aufgenommen, da sich ein allgemeiner Ausdruck dafür kaum gehen lässt.
Die Analysen von Frerichs haben nämlich gezeigt, dass die Zusammen'
setzung der G-elenkschmiere von dem Zustande der Ruhe und Bewegung
ganz wesentlich abhängig ist. Thiere, die anhaltend im Stalle verblei'
ben, ebenso Neugeborene führen stets eine weit grössere Menge Synovia-
die farblos, wenig klebrig und arm an Schleimstoff ist. Bei starker und
häufiger Bewegung dagegen ist die Menge der Synovia fast um die Häll te
geringer; sie ist dicklicher, klebriger, reicher an Schleimkörpercheö'
reicher an Schleimstoff, aber ärmer an anorganischen Salzen. D ieS
Verhältnisse mächt nachstehende die Analysen von Frerichs enthalten"
Tabelle übersichtlich.

Bil

Einfiusa von
Ruhe uiut
Bewegung
ftuf diu Zu¬
sammen¬
setzung der
Synovia.

Bestandteile
für

1000 Theile

Wasser.........
Feste Stoft'e.......
Schleimstoff.......
Albumin und Extractivstofft
Fette..........
Anorganische Salze ....

I

Synovia
eines

neugeborenen
Kalbes

II.

Synovia
eines im Stalle

gemästeten
Ochsen

III.

Synovia
eines auf die
Weide ge tr 'e'
benen Ochse"

965,7
34,3

3,2
19,9
0,6

10,(1

969,9
30,1
2,4

15,7
0,6

11,3

948,5
51,5
5,6

35,1
0,7
9,9

Unter den pathologischen Transsudaten sind es die Transsudate
Darmcapillaren, wie dieselben bei der asiatischen Cholera, nach
Gebrauche drastischer Laxanzen und in Folge des dysenterischen
cesses auftreten, die ein besonderes chemisches Interesse und zwar
halb beanspruchen, weil sich in ihrer Zusammensetzung eine zur Zu* 8
mensetzung des Blutes in nächster Beziehung stehende Gesetzmässig*
kundgiebt.

der

pro'

Wi,

'eio

/ig.
Eigenthüm- ^ e Choleratranssudate und ebenso die Transsudate nach dein .
hriikoit dor brauche drastischer Laxanzen, sind verhältnissmässig arm an Albumin u

tranuvidate. organischen Substanzen überhaupt, sie sind überwiegend reich an™ a .
und relativ reicher an anorganischen Salzen; letztere zeigen ferner
ihrem gegenseitigen Gewichtsverhältnisse bedeutende Abweichung .
Es wiegen nämlich die Kalisalze und Phosphate viel mehr vor, wl ° e
anderen Transsudaten. Dem entsprechend findet man bei der An» J
des Cholerablutes den Salzgehalt der Blutkörperchen vermindert. ^
treten also bei der Cholera, und bei Darmcapillartranssudation in *

*eit
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ues Gebrauchs drastischer Laxanzen, aus den Blutkörperchen durch Dif-
«ision Kalisalze und Phosphate in das Serum über und gelangen von
^er in das Transsudat.

Bei anderen Transsudationsprocessen des Darms, so bei der Ruhr,
Scheint das Transsudat albuminreicher und überhaupt reicher an festen
hoffen. Die Qualität der Transsudation stimmt überhaupt mit anderen
Jbuiriiureichen pathologischen Transsudationen überein.

Bildung und physiologische Bedeutung der Transsudate.

Nach dem Angeführten erscheint eine weitere Erörterung über die Phy«foiogi-
r t der Bildung der Transsudate überflüssig; schon ihre Begriffsbestini- tung.
Ull g sagt das, was man überhaupt darüber weiss. Die physiologische
Deutung der normalen Transsudate ist zum. Theil eine mechanische,
Uu> Theil eine physikalische; ihre etwaige Bedeutung für den Stoff-

W6chse] kennt man nicht.
Als Anhang zu den Transsudaten findet am zweckmässigsten das

l0htigste über den Euer hier seine Stelle.

Eiter.

. Der Eiter ist eine flüssige, pathologische Neubildung, welche sich Eiter.
Ul'ch von den pathologischen serösen Transsudaten unterscheidet, dass
ihm eigentümliche und wesentliche mikroskopische Formelemente

.'"dt: die Eiterkörperchen, dass er demnach ähnlich dem Blute, anato-
°h in einen aufgeschwemmtes und in einen gelösten Theil geschieden
, en muss, während die serösen Transsudate einfache Lösungen dar-

st elleu
«eigen.

oder wenigstens keine ihnen eigentümliche Formelemeute

Physikalische Charaktere des Eiters. Der Eiter stellt eine Physikali-
lüai 'tige, dickliche Flüssigkeit dar, die undurchsichtig, vollkommen ho- raktere." 1
? eö ist und sich zwischen den Fingern weich und fettig anfühlt. Er

" ltz t einen eigentümlichen Geruch, einen faden, süssen Geschmack,
't gewöhnlich alkalische Reaction, und ein sich innerhalb 1,030 bis

Ho,

«ei

" bewegendes specifisches Gewicht.

i. anatomische Charaktere. Der Eiter besteht, aus in der Flüssig- Anatömi-
»Uspendirten, eigentümlichen Formelementen und dem Jilter- raktere.

J 1m oder Plasma.
■Ult ' mikroskopischen Formelemente des Eiters sind folgende:
*■ Eiterkfrperch.eo; dieselben stimmen im Allgemeinen in ihrem

histologischen und mikrochemischen Verhalten mit den farblosen
Blutzellen, Lymphkörperchen etc. iiberein. Dir Durchmesser be¬
sagt 0,004 bis 0,00ö Linien.
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b. Molekularkörnchen und zuweilen sogenannte Entzündungskugeln.
c. Fetttröpfchen.
Das Eiterserum ist vollkommen klar, farblos oder schwach gelhlic' 1

gefärbt, von schwach alkalischer Reaction und gerinnt beim Erhitzen z u
einer dicklichen weissen Masse.

Chemische Bestandtheile des Eiters.

Oonstante Bestandtheile.

Chemische
üestand-
theile.

I

Wasser, Serumalbumin, ein dem Globulin(?) oder demMyosi"
ähnliches Albuminat, Fette: Oelsäure- und Palmitinsäure '- Glycerid,
Seifen: Ölsäure und Palmitinsäure Alkalien, Cholesterin, Protau' 0 "
und phosphorhaltiges Fett (Lehmann, Bödeker, Hoppe-Seyler, «'
Fischer). Extraetivstoffe, anorganische Salze, worunter sehr vi'' 1
Chlornatrium, dann phosphorsaure Alkalien, kohlensaure A'"
kalien (Lehmann), schwefelsaurer Kalk? (in der Asche nach Leh¬
mann), phosphorsaure Erden und etwas Eisenoxyd.

Nicht constante Bestandtheile.

Mucin (im Eiter entzündeter Schleimhäute), Chondrin (von B 0 '
deker im Eiter eines Congestionsabscesses nachgewiesen), Glutin (vo n
Bödeker im Eiter eines Schenkelabscesses nachgewiesen), Chlorrhodi 11
säure(Eiter bei Phosphornekrose, in Congestionsabscessen, im Krebssalt 6 '
Bödeker), Pyocyanin und Pyoxanthose (im abnormen blauen EitW 1
Gallensäuren und Gallenpigment (im Eiter eines Schenkelabsces9 e
bei catarrhalischem Icterus gefunden), Zucker (im Eiter von Diabetiker^'
Harnstoff. Im zersetzten alkalischen Eiter und in saurem Fiter, wl
man ihn bei jauchenden Zollhautabscessen und bei Carbunkeln findet, *' 1
H. Fischer Leuein und flüchtige Fettsäuren: Ameisensäur '
Buttersäure und Valeriansäure nach.

üch

Allgemeines chemisches Verhüllten des Eiters.

AUsemeine» Die Eiterkörperchen haben ein viel geringeres SenkungsverniöS'
v«SStm.* wie die rothen Blutkörperchen, sie setzen sich daher nur sehr längs»*

ab; doch lassen sie sich, wenngleich nur sehr langsam, filtriren. W el1
man abfiltrirte Eiterkörperchen mit Wasser wäscht und den Rückstand BJ
etwa lOprocentiger Kochsalzlösung behandelt, so erhält man eine trübe di<>
schleimige Masse, filtrirt man dieselbe, so erhält man ein opalisire" _
Filtrat, welches mit destillirtem Wasser einen Niederschlag von denEig' c;"
schatten des Myosins giebt (Hoppe-Seyler). Der Eiter coagulirt h el ^
Erhitzen wie eine Albuminlösung, das Coagulum schliesst aber die E 1

elc" 1
körperchen in sich ein and es wird der Fiter durch jene Reagentien, \v

%,

H«
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A-lbuminate fällen, präcipitirt. Lungere Zeit der Luft ausgesetzt, geht
er zuweilen in saure Gährung über. Dieselbe tritt namentlich bei
mittlerer Temperatur in lufthaltenden verkorkten Gefässen ein; der Eiter
hittnrit dabei allmählich deutlich saure ßeaction an; es bilden sich
flüchtige und nichtflüchtige Fettsäuren aus den im Eiter enthaltenen Gly-
°e i'iden. Bluthaitiger Eiter oder sogenannter schlechter Eiter gehen
"teist sofort, ohne vorher der sauren Gährung unterlegen zu haben, in
öle alkalische, d. h. in Fäulniss über.

Quantitative Zusammensetzung des Eiters.

, r e.

,&&

Setzung.

Wir besitzen keine Methode, die Eiterkörperchen dem Gewichte nach Quantitativ
Zu bestimmen, da nun aber diese gerade einen sehr wesentlichen Bestand-
' ll!'l des Eiters darstellen, so haben die bisher mit dem Eiter angestell-
;" quantitativen Analysen, bei welchen die Körperchen mit dem Albumin

c°'lectiv bestimmt sind, einen nur sehr beschränkten Werth. Selten
* lr von den Eiterkörperchen ab, so sind die gewöhnlichen Bestandteile
ies Eiters die des Blutserums, doch ist der Eiter gewöhnlich concentrir-
er Und wasserärmer wie letzteres und unterscheidet sich dadurch wesent-
lc ' 1 von den hydropischen Flüssigkeiten, die, wie wir oben gesehen ha-
en i durchschnittlich wasserreicher sind.

Wir heben aus den vielen vorhandenen Analysen einige beispiels-
eise aus und vergleichen sie mit der Zusammensetzung des Blutplasmas
"^ Blutserums.

Eiter

Bestandteile Blutplasma Blutserum

für u
CDM

a Bibra

1000 Theile C. Schmidt Seherer CO

,__
ffl cd

h5 I. II. III.

^Stoffe.....
Fibrin

901,51 960,60 887,6 902,0 907,0 862,0 769,0
98,49 93,40 112,4 98,0 93,0 138,0 231,0

8,06 __ _ _ —, _ —

^•etlvstoffe .... } 81,92
77,62 43,8 60,0 63,0 91,0 180,0

5,15 _ _ 20,0 29,0 19,0
Uleia, Eiterzellen . .
°lesterin und Kett .

Atrium ....
^•- Alkalisalze . .
f Phosphate und Eisen

—
46,5

_ — — —
— —

10,9 25,0 9,0 12,0 24,0

8,51
5,9 1

9,45 3,2
2,1

ll3,0 6,0 9,0 9,0

\lz ^er feste Rückstand des Eiters enthüll 5 bis t"> Proc. anorganische
e - Unter den löslichen Salzen machi «las Chlornatrium den über-

Go 'up-Bmnei, Oliomio. III. 25
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wiegenden Bestandtheil aus. Nach den Untersuchungen von Nasse ent¬
hielten 100 Thle. Eiterserum 12,6 pro Mille Chlornatrium, 100 Tide.
der Eiterasche 72,33 Proc, sonach mehr wie das Blut. Der Vergleich
des Kochsalzgehaltes des Eiterserums mit dem des an Körperchen rei<'l |e,)
Eiters zeigt, dass das Chlornatrium hauptsächlich dem Eiterserum a"'
gehört.

Bildung. Bildung des Eiters. Die Eiterbildung beruht auf der Tran 8"
sudation eines mehr oder weniger modificirten Blutplasmas und auf «e
Bildung der Eiterkörperchen in und aus demselben. Die erstere lolg
den allgemeinen Gesetzen der Transsudaten, die letztere morphoW"
gischen Gesetzen, deren nähere Erörterung nicht hierher gehört. "'
früher vielfach erörterte Frage, ob zur Bildung der Eiterkörperchen <1!,F
Albumin oder das Fibrin des Blutplasmas verwendet werde, hat bei <*»
gegenwärtigen Anschauungen über die Albuminate ihre Bedeutung ve
loren.

Die Erörterung der Frage über die pathologische Bedeutung Ae '
Kiters gehört in das Gebiet der Pathologie.

Literatur zur Chemie der serösen Flüssigkeiten und des Kitci
Lehmann: Lehrb. der physiol. Chemie 1853. Bd. II, S. 266. — Derselbe: ^ o0
Chemie 1858. S. 233, 522. — C. Schmidt: Zur Charakteristik der epidem. l '"J
lera 1850. — Ludwig: Lehrb. der Physiologie 2te Aufl. Bd. IL — J. Vog 6^
Pathologische Anatomie 1845. S. 12 bis 35. 105. — Die zahlreichen Einzelabn»»
lungen s. bei Lehmann: Zoochemie und bei Ludwig. Eine neuere Unter
chung über Cerebrospinalflüssigkeit: F. Hoppe: Arch. f. path. Anat. Bd. X
S. 391. — Hoppe-Seyl er: Arch. f. path. Anat. XXVII, 392. — Den« 1'*
Handb. d. physiol. u. path. ehem. Analyse 2te Aufl. 1865. 287. 362. — A. Schm 1*'
Chem. Centralbl. 1861. 403. — Derselbe: Areh. f. Anat. u. Phys. 1861. &*\
675. — Derselbe: Arch. f. Anat. u. Phys. 1862. 428. — Derselbe: Ar"»' '_
path. Anat. XXIX, 1. — Naunyn: Arch. f. Anat. u. Phys. 1863. 417. — D 'L
selbe: ebendas. 1865. 166. — Eichwald: Würzburger med. Zeitschr. V,
26. — H. Fischer: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1865. 225.

IV. Chemie der Milch.

s»en Tj r
te* Einfl
. Die

*"><! bei
Scl«ede Z

lich e .

%ch

"%,

V

Unter Milch versteht man bekanntlich die von den Brustdrüsen * el ,.^\2k
lieber Individuen aus der Classe der Saugetbiere unter gewissen Verl» 11 ^
nissen abgesonderte weisse, fettreiche Flüssigkeit, welche von der ^ il 4ta
zur ersten Nahrung des Neugeborenen bestimmt ist.

Unter normalen Verhältnissen wird die Milch nur zur Zeit der
burt abgesondert und erst am vierten bis fünften Tage nach der C' e " t ''«inj,
fängt die Secretion wirklich ausgebildeter Milch an. Vor der G e _
wird eine Flüssigkeit abgesondert, die sich von der Milch in mehre
Punkten unterscheidet. — Sowie die Zusammensetzung des Harns " u . ,
mannigfache physiologische und pathologische Verhältnisse moflJ
wird, ist auch die Beschaffenheit der Milch von den verschiedensten äu s'
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b&

r en Umständen abhängig. Vor Allem hat die Nahrung einen bestimm-
tea Einfluss.

Die Bestandteile der Milch sowie ihre physikalischen Charaktere
°- bei allen Säugethieren im Wesentlichen dieselben und die Unter-

ede zwischen den einzelnen Milchsorten sind theils quantitative, theils

Üche

Ge-

aehre^

än s'

unwesentliche, auf Geschmack, Geruch und Farbennüancen bezüg-

1«

Physikalische Charaktere.
Die Farbe der Milch ist in der Eegel bläulich-weiss, rein weiss, physikaii-

Wich - weiss, ihr Geschmack mehr oder minder angenehm süsslich, ihr „ktere.""
Uch eigenthümlich, aber gewöhnlich nicht unangenehm. Die Milch

. Vollkommen undurchsichtig, welche Eigenschaft von den in ihr suspen¬
so Butterkügelchen abhängt, von wässerig-öliger Consistenz und einem

r, Aschen Gewichte, welches zwischen 1,018 bis 1,045 schwanken kann,
j. erlässt man frische Milch sich selbst, so bildet sich nach einigem
j lei » an ihrer Überfläche eine mehr oder minder mächtige gelbe Schicht:

Sogenannte Rahm, welcher aus denButterkügelchen besteht, die we-
si 1. es geringen speeifischen Gewichtes an die Oberfläche steigen und
. hier ansammeln. Die unter dem Rahm befindliche Flüssigkeit be-

eme mehr wässerige Consistenz und eine bläuliche Farbe,
sowie das Blut ist auch die Milch eine emulsive Flüssigkeit, in

t^j °i»'ge Bestandtheile im gelösten Zustande vorhanden sind, wäli-
Xi) v Bo g enann t en Milch- oder Butterkügelchen, darin suspendirt, der
b die ihr eigenthümliche Färbung und Undurchsichtigkeit verleihen.

11k e: Atl., 2. Aufl. T. XV, Fig. 1.
fc Anatomische Charaktere. Anatomisch betrachtet, erscheint die Anatomi-
V l^ H e ' ne Dösung gewisser Stoffe in Wasser, die durch unzählige raktere.
• ' ^Uspendirte Formelemente undurchsichtig wird, während sie ohne

Formelemente eine durchsichtige farblose Flüssigkeit darstellent&

Dilese Formelemente sind:
s«t a ' Die Milchkügelchen. Stark lichtbrechende, mehr oder weni-
''»OOif nscne mikroskopische Gebilde von einer mittleren Grösse von
1,1 'J Mio t\ (\f\A' *■«.'' . T»~..J-„l-i s^-v-,r\ mi lYnlrt'nnVinH-iiirnliAii Knnn +iiiiinn wn—.bis 0,004'". Sie bestehen den mikrochemischen Reactionen zu-
\ aus dem Butterfett, eingeschlossen in einer aus unlöslichen Albunii-

11 bestehenden Hülle.

^ q * Die Colostrumkörperchen. Kuglige Gebilde von 0,00667
W. 5 ' Durchmesser, welche aus Conglomeraten von Fettkügelchen
lijjjj ^t durch ein Bindemittel bestehen. Man bemerkt zuweilen eine
\ Ull(l im Inneren des Fetthäufchens noch einen Kein- Die Colostrum-
\ %l? , n finden sich besonders reichlich im Colostrum: der ersten
Vq *ÜBeasecretion Gebärender bis zum dritten bis vierten Tage nach
He, ^Urt ' sio finden sich aber auch noch in der später secernirten wirk-

11 Milch.

25*
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c. Epitlielialzellen (selten und der Milch nicht wesentlich).
bei

Mikroskopische Abbildungen der Milch und des Colostrums
Funke: Atlas, 2. Aufl. Tat. XV, Fig. 1 und 2.

Die Rahmbildung in ruhig stehender Milch beruht, wie bei' 1'1 '
weiter oben erwähnt wurde, darauf, dass ein Theil der Milchküg 1'' 0
ihres geringen speeifischen Gewichtes wegen an die Oberfläche steig
Dass immer nur ein Theil derselben sich an die Oberfläche begiebt, vV*
rend ein anderer Theil suspendirt bleibt, hat offenbar in ihrer versclu e ^
nen Grösse und Beschaffenheit seinen Grund. Da das geringere ^l"' 1'
sehe Gewicht der Milchkügelchen durch das in ihnen enthaltene Fett
dingt ist, so werden diejenigen Kügelchen in den Rahm gehen,. w . ,
im Verhältnis» zu ihrer aus Albuminaten bestehenden Hülle das w el
Fett enthalten, also die grösseren.

Die Butterbildung, durch die Operation des sogenannten "
terns, beruht wahrscheinlich darauf, dass dadurch die Hüllen der M-1 .

.flS'
kügelchen, welche ihr Zusammenfliessen verhindern, grösstenteils z ej
sen werden und sich nun ihr Inhalt mit einem Theil anzerstörter M1

' -klic
kügelchen zur Butter vereinigt, welche natürlich auch noch W»■*■
gelöste Bestandtheile der Milch mechanisch einschliesst. Die durc»
Buttern ihres Fettes grösstentheils beraubte Milch ist die Buttern' 1

Mit dieser Theorie der Butterbildung stimmen die Erfahr« 11" ,
A. Müller's, denen zufolge die Membranen der Milchkügelchen .
allmählich auflösen (süsse Milchgährung), wenn die Milch bei mit*1 ,j
Temperatur der Luft dargeboten wird. Nach 36stündigem Stehe 11
dieser Vorgang unter den günstigsten Verhältnissen beendigt und A e
nimmt nun über 90 Proc. des frei gewordenen Milchfetts beim Sei'" ,
auf. Die Lüslichkeit der Fettkügelchen in Aether ist ein Maassstaü
Butterungsfähigkeit der Milch.

Chemische
Bestand¬
teile.

Chemische Bestandtheile der Milch.

Normale und constante Bestandtheile der Milch.

"Wasser, Caseln, Albumin, Milchzucker, Glyceride 1 ^
der Milchkügelchen), Milchsäure? Extractivstoffe, anorg» 111'^,-
Salze: Ohlornatrium, Chlorkalium, phosphorsaure Alkalien, P*1 fe»
saure Kalk- und Bittererde, kohlensaures Alkali (in der Asche) i 'P j
von Eisen, Fluormetallei\ und Kieselerde. Gase: Kohlensäu re
Stickstoff.

Nicht constante und abnorme Bestandtheile der Milch-

Milchsäure (bei der Milchgährung), Humatin, Gall e11
stoff, Harnstoff, Schleimstoff. „dl

Als abnorme, nur unter pathologischen Verhältnissen tlU '
morphologische Bestandtheile hat man nachgewiesen:

"-inn

folo
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Schlcimkörperchen, Blutkörperchen, Eiterkörperchen,
iaFi erstoffgerinnsel (bei bluthaltender Milch), Infusorien und
""'•Iure pflanzliche Organisationen: Vibrio cyanogeneusund Bys-
Su s (blaue Milch).

Von aussen eingeführt, sollen sich Jodkalium, Jod, die Salze von
1Sen > Zink, Quecksilber, Blei, Wismuth, Arsen, Antimon, die ätherischen

(' des Knoblauchs und der Cruciferen überhaupt, des Anis und Wer-
u "is, Indigo und Riechstoffe in der Milch wiederfinden.

Chemische Bestandteile der Milchkügelchen.

Die Milchkügelchen enthalten sämmtliches Fett der Milch, in einer Cbemischi
'burninaf hülle eingeschlossen. Dass in der That eine Ilüllenmembran theile der

e rteht, ergiebt sich aus Folgendem: Behandelt man sie unter dem Mi-
Kroskop mit Essigsäure, so sieht man das Milchkügelchen sich vielfach
verz.

Milrlikil-
gelehen.

erreu und häufig kleinere diffuse Fetttröpfchen daraus austreten ;
ittelt man die Milch mit Aether, so verliert sie ihre emulsive Beschaf-
lei l nicht und der Aether nimmt kein oder nur wenig Fett auf, weil
11 (lie Ilüllenmembran die Einwirkung des Aethers auf das darin ein-
chlossene Fett verhindert; setzt man aber vorher etwas Aetzkali zu,

. u 's die Ilüllenmembran auflöst und schüttelt dann mit Aether, so
" ]<t di(. ser dUgg I^ett auf und die untenstellende Milch wird durchsich-

% fast wasserhell.

^ Von den Fetten der Milchkügelchen sind zunächst nur die der
,. milch genau untersucht. Ghevreul giebt als Bestandtheile des

' ,u tterfettes an: die Glyoeride von Stearin-, I'almitin- und Oel-
e i ^owie von Oaprin-, Capryl-, Capron- und Buttersäure.

.. 'leintz dagegen fand in der Kuhbutter die Grlyceride der Butin-
... e > Stearinsäure, Palmitinsäure, Myristinsäure und Oel-

e - Die flüchtigen Fettsäuren, insofern sie in der Butter aufgefun-

Pl'0ducte

Di«

Wurden, sind sehr wahrscheinlich wenigstens zum Theil Zersetzungs¬
und durch den Process des Hanzigwerdens entstanden.

Allgemeines chemisches Verhalten der Milch.

w JJl « Milch rea»-irt bald alkaliseh, bald neutral und bald sauer; die iUgemein«
^n der Kühe reagirt meist, die der rleischiresser, wie es scheint, im- verhalten.Hier «auer

Beirw Hei m Kochen überzieht sich die Milch mit einer weissen Baut: der

stel Cl' }laUt ' d ' e we gg cn0Tinll< '" si( ' 1' DeBtändi g wieder erneuert. Sie be-
]) .6 ' t / l us unlöslich gewordenem Casei'n und ihre Bildung ist ganz unab-
J*&g vom Zutritt der atmosphärischen Luft und des Sauerstoffs. Der
fojid derselben scheint in der an der Oberfläche der Milch rascher er-
v0fn den Verdunstung zu liegen, die schneller erfolg! . als die Diffusion

hatten gehen kann.
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Lässt man frische Milch durch thierische Membranen transsudireB*

so erhält man schwach opalisirende Flüssigkeiten, welche heim Erhitze
auf 70° bis 75° C. in Flocken gerinnen, demnach Albumin enthalte"
(Hoppe folgert aus diesem von ihm angestellten Versuche, dass clieMu"
immer Albumin enthält, was von anderen Chemikern geleugnet wir"/'
Das Filtrat vom Albumincoagulum enthält Case'in, Milchzucker u n
Salze.

Die Milch wird durch alle Säuren coagulirt; mehrere derselben, i"
besondere Essigsäure und Weinsäure, lösen aber, im Ueherschuss zug
setzt, den entstandenen Niederschlag von Casei'n wieder auf. Alle tu e^
Niederschläge durch Säuren entstehen aber in der Milch nur, wenn <*'
Säure in einem grösseren Verhältniss hinzukommt, als der Menge Ae
vorhandenen mit dem Case'in verbundenen Alkali entspricht. Wird «*
Säure vorsichtig, nur bis zur Neutralisation zugesetzt, so bleibt das v
seinem Alkali getrennte Casein in Lösung, wahrscheinlich mittelst de
Salze der Milch. Wird frische Milch mit einem Ueberschusse von Cb» 0»
natrium oder Salpeterlösung versetzt und einige Zeit stehen gelassen,
tritt die Milchsäurebildung wohl ein, aber es bildet sich kein Casei
coagulum; kocht man aber die so flüssig erhaltene Milch, so gerinnt s
grobfiockig, wie eine concentrirte neutrale Albuminlösung. In 8» ul
Milch wird stets durch Erhitzen der Molken ein flockiges Coagulum e
halten. Ueberlässt man frische Milch an einem ruhigen Orte läi'S
Zeit sich selbst, so findet eine chemische Veränderung": das sogen«' 1'
Dickwerden derselben, statt. Bei dieser freiwillig erfolgenden Coagul* ,
scheidet sich die Milch in eine gallertige, leberartige Masse und el
säuerliche, grünliche, dünne Flüssigkeit: die Molken. (TJeber. die ,
sachen dieser Gerinnung vergl. Bd. II, S. 613 und diesen Band S. ** '
Die leberartige Masse besteht im Wesentlichen aus unlöslich geworden
Casei'n und Fett. Die Molken enthalten hauptsächlich die Salze
Milch, Milchsäure, Milchzucker, noch etwas Fett und eine geringe Q u
tität Casei'n aufgelöst (Zieger). i

Wenn die Milch einige Zeit lang der Luft ausgesetzt wird, so ni*
sie Sauerstoff auf und giebt Kohlensäuregas aus. Nach den Beobacht
gen von Hoppe nimmt Milch innerhalb drei Tagen allen Sauerstoff
einer Luft auf, deren Volumen grösser ist wie ihr eigenes. Aus eioie
weiteren Beobachtungen glaubt Hoppe den Schluss ziehen zu dür
dass sich unter der Einwirkung der Luft aus Case'in Fett erzeugen k° n
Diese Beobachtungen sind zwar nicht beweisend, haben aber in den

jU e'
de»
he»'

fahrungen Blondeau's über den chemischen Process beim Reifen der R°4
fortkäse insofern Bestätigung gefunden, als auch dieser im reife 0 '
Käse eine bedeutende Vermehrung des Fettes auf Kosten des in gl 6 ' 0'
Verhältnisse abnehmenden Caseins constatirte.

Dass die so häufig saure Reaction der Milch im frischen Zust» n
von freier Milchsäure herrührt, scheint nach den Untersuchungen
Hoppe kaum mehr zu bezweifeln.

d«
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Fällt man Kuhmilch mit verdünnter Essigsäure, filtrirt, kocht das
Zutrat und filtrirt abermals, so ist in der Flüssigkeit noch ein Albumi-
n at enthalten, welches beim Erhitzen nicht coagulirt und auch nicht durch
Salpetersäure, Sublimat und Essigsäure gefällt wird. Alkohol bewirkt
schwache Trübung, salpetersaures Queeksilberoxyd schlägt das Albuminat:
^actoprotei'n nieder, einen ähnlichen Niederschlag bewirkt schwefel¬
saures Quecksilberoxyd (Millon und Commaille). Die Individualität
a ieses Körpers scheint noch nicht genügend begründet.

Schüttelt man Kuhmilch mit Schwefelkohlenstoff, so soll man nach
^illon und Commaille ein Extract erhalten, welches den Geruch des
jeweiligen Fettes zeigt.

Allgemeines chemisches Verhalten der Butter.

R

Bei dem Buttern der Milch oder besser des Bahms erhält man durch Allgemeine:
^haltendes Schlagen oder Bühren die Butter. Die Milch, aus welcher Verhalten88
^ür ch das Buttern das Fett grösstenteils abgeschieden ist, bleibt als der Butter

°ttermilch zurück; diese ist dicklich, schwach geronnen, schmeckt und
e*girt schwächer oder stärker sauer und enthält Casei'n und die übrigen

öe standtheile der Milch, aber auch freie Buttersäure.
Wird die Butter bis auf etwa 60° C. erwärmt, so schmilzt sie zu

Hier klaren, öligen Flüssigkeit, welche obenauf schwimmt, während sich
ar 'uiter die in der Butter eingeschlossen gewesene wässerige Lösung der
)ri gen Milchhestandtheile befindet. Durch wiederholtes Waschen der
geschiedenen Fette mit Wasser von 40° C. lassen sich dieselben von
ll fremden Bestandteilen nahezu vollständig befreien. Alkohol und

' *"er lösen die Butter zu opalisirenden Flüssigkeiten.
Die bemerkenswertheste chemische allgemeine Eigenschaft der Butter

werden. Das Ranzigwerden beruht auf einer durch
ist *1'
, ai e, ranzig zu
^ Sauerstoff der Luft eingeleiteten Zersetzung <lcr Glyceride, wobei das

ycerin zerstört und in Acroleiin und Ameisensäure umgesetzt wird,
a "i'end die eigentlichen Fettsäuren in flüchtige Fettsäuren verwandelt

w erde n .

Auf diese Zersetzung üben die der Butter beigemengten Milchbe-
aödtheile einen bestimmenden Einfluss aus; denn die durch Auswaschen

Tl. • Vors i ('htiges Schmelzen (sogenanntes Auslassen) von diesen fremden
eilen gej-gjjjjg^g rjutter (Schmalz) ist viel weniger geneigt, ranzig zu
rc ien. Auch das Beimengen von hinreichend Salz verzögert in unauf-

ar ter Weise die Zersetzung der Butterfette.
se' f ■Duron Erhitzen mit kaustischen Alkalien wird die Butter leicht ver-
j. 1 *! beim Zersetzen der Seife durch Säuren scheiden sich die nichtflüch-
,Ä8en Säuren ab, wählend die flüchtigen Säuren zum Theil in Wasser ge-

St Reiben.
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Mileh-
analyse.

Methoden
derselben.

Quantitative Zusammensetzung der Milch.

Zur quantitativen Analyse der Milch sind mehrere Methoden voi"
geschlagen und in Anwendung gekommen. Wir erwähnen die Methoden
von Dumas-Scherer, von Haidien, Vernois und Becquerel, von
Filhol und Joly und von Millon und Commaille.

Bei der Dumas-Scherer'sehen Methode bestimmt man Wasser, feste Stoff*
und anorganische Salze, indem man eine gewogene Menge Milch im Wasserball
abdampft und den Rückstand bei 100° C. oder im Vacuo über Schwefelsäure vol
ständig trocknet. Der gewogene Rückstand ist = den festen Stoffen der Mi' 1"'
Die Menge des Wassers ergiebt sich aus dem Gewichtsverlust. Durch Kinase!18
rung des Milchrückstandes und Wägen der erhaltenen Asche erhält man die an«
ganischen Salze. Zur Bestimmung der Milchfette wird eine gewogene Menge o
fein gepulverten Milchrückstandes so lange mit Aether digerirt, als dieser n ° c
etwas aufnimmt. Durch Zurückwägen des extrahirten Rückstandes, oder Verdi» 1"
pfen der ätherischen Auszüge und Wägen der Rückstände der letzteren erhält m a
das Gewicht der Milchfette. Zur Bestimmung des Milchzuckers und der l° s
liehen Salze wird der mit Aether extrahirte Milehrückstand mit Wasser, " e
einige Tropfen Kssigsäure zugesetzt sind, kochend ausgezogen und der Wasser» 8
zug bei 100° C. zur Trockne gebracht. Das Gewicht des Rückstandes ist = oe
Gewichte des Milchzuckers, der löslichen Salze und Extractivstoffe. Der Rückst*
von der Behandlung des Milchpulvers mit Aether und essigsäurehaltigem W» ss .
wird bei 100°C. getrocknet als Casei'n mit unlöslichen Salzen in Rechn" n
gebracht.

Scherer hat vor Dumas eine ähnliche Methode der Analyse der Milch a
gegeben. Die Unterschiede derselben werden leicht aus folgenden Angaben Cs
hen werden können.

Nach Scherer wird eine gewogene Menge Milch zur Bestimmung der fe8
Stoffe und des Wassers verwendet. Durch Kinäschern des bei dieser Bestimm"'"
erhaltenen Rückstandes erhält man die Menge der feuerbeständigen Salze.

'/,iir

<jie
Casei'n in den nachfolgenden Menstruis unlöslich wird, sodann mit Aether, "'"
Butter und mit Wasser, um Milchzucker, Extractivstoffe und Sake zu entlern die
behandelt. Die erhaltenen Auszüge werden trocken gewogen und dann , W
Salze derselben abzuziehen, verbrannt. Der Rückstand ist Casei'n. ße-

,nit

Eine andere gewogene Quantität Milch wird im Wasserbad bis nahe
Trockne verdampft, sodann mit 1 bis 2 Tropfen Essigsäure vermischt, wodurch

Die Methode von Haidien hat das Eigentümliche, dass die Milch zur
Stimmung des Wassers , der Butter, des Milchzuckers und der löslichen Snl/- 1'
einer gewogenen Menge gebrannten und vollkommen trockenen Gypses eingedainl
wird, wobei der Gypszusatz den Zweck hat, das Trocknen und Pulvern des B u
Standes zu erleichtern und gleichzeitig das Casei'n unlöslich zu machen. Man O"
net im Luftbade den Rückstand bei 100° C, und erfährt so nach Abzug des Wt
ses den Gehalt der Milch an festen Stoffen und an Wasser. Durch Erscbop
des gepulverten Rückstandes mit Aether und Zurückwagen desselben oder Ab da
pfen der ätherischen Auszüge und Wägung derselben erfährt man das ö 6* 1"

■ieW
der Butter. Extrahirt man den entfetteten Rückstand mit Alkohol von 0,8&>
lange derselbe noch etwas aufnimmt und wägt den Rückstand zurück, so P
der Gewichtsverlust, welchen derselbe durch die Extraction mit Alkohol erfa 9
hat, das Gewicht des Milckzuckers und derlöslichen Salze an. Da s . y
nach der Extraction mit Weingeist noch zurückbleibt, ist Casei'n, Gyps und n
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liehe Salze der Milch. Zieht man von dem Gewichte dieses Rückstandes das 6er
Wicht des in ihm enthaltenen Gypses ab, so erhält man das Gewicht des Casei'ns
ttn d der unlöslichen Salze.

Die von Vernois und Becquerel in Anwendung gezogene Methode unter¬
scheidet sich von der Dumas'schen nur darin, dass das Casei'n aus der Milch
"Weh Lab oder Essigsäure gefällt und der Zuckergehalt des Filtrats durch den
^ ,rc »larpolarisationsapparat bestimmt wird. Das Casei'n wird aus dem schliesslichen

erluste bestimmt. Der Zuckergehalt der Milch kann übrigens auch durch eine
Wirte Fehling'sche Flüssigkeit bestimmt werden, wobei aber zu beachten ist,
ass das Reduetionsvermögen des Milchzuckers von dem des Traubenzuckers ver¬

schieden ist. 1 Aeq. Milchzucker reducirt 7 Aeq. Kupferoxyd, es müssen jedoch
m 'ndestens 3 Aeq. Kali zugegen sein.

Die von F i 1 h o 1 und J o 1 y angewandte Methode führt zu keiner genauen
^Stimmung des Casei'us und Fettes und mag daher hier übergangen werden.
"' erwähnen dies besonders deshalb, weil wir dadurch die Niehtbcrücksiehti-

if'ng der von F i 1 h o 1 und Joly erhaltenen Zahlen in Nachfolgendem zu recht-
ferti gen glauben.

Millon u. Commaille verdünnen die Milch mit l/ s Vol. Wasser und fällen
j*11' Verdünnter Essigsäure. Der Niederschlag mit Weingeist und absolutem Alko-

01 gewaschen, wird mit Aether extrahirt: aus den alkoholischen und ätherischen
Jxt racten wird das Milchfett bestimmt, der Rückstand als Casei'n gewogen. Das
"trat von dein Essigsäureniederschlage wird in zwei Hälften getheilt, die eine
alfte gekocht und siedend (iltrirt; der Niederschlag mit Alkohol und Aether ex-

im Filtrat von Albumincoagulum wird das'rat,
!r t und als Albumin gewogen;

etroprotein durch salpetersaures Quecksilberoxyd gefällt, mit verdünnter Sal-
r saure, mit Wasser, Alkohol und Aether gewaschen, getrocknet und gewogen.

j, a "dere Hälfte des Filtrats dient zur Bestimmung des Milchzuckers durch
«rung mit einer Kupferoxydlösung.

. Ueher die quantitative Zusammensetzung der Milch des Quantitative
uschen und der Säugethiere liegen zahlreiche Untersuchungen vor. «etaung der
e meisten davon heziehen sich allerdings auf Kuhmilch und sind zur
ihellunjr der Bedingungen der Milchproduction vom landwirthsohaft-

chen Standpunkte angestellt Wir geben eine tabellarische Zusammen-
lll "g der besseren und genaueren Analysen, oder der daraus gezoge-

, n Mittelzahlen , wobei wir uns aber vorläufig auf die Frauenmilch
8chränken, indem wir die die Thiermilch betreffenden Angaben erst

j. ai1 anschliessend geben, um so gut es angeht die Verhältnisse beim
,. n schen und bei Thieren auseinanderzuhalten. Auch hier aber sind

Wahlen nur als ungefährer Ausdruck für die mittlere Zusammen-
Utl g zu betrachten , da dieselbe unter verschiedenen rein physiologi-
n Bedingungen bedeutenden Schwankungen unterworfen ist.
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Krauen¬
milch.
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Aus vorstehender Tabelle ergiebt sieb als allgemeines Resultat, dass

das Colostrum in den früheren Perioden seiner Seeretion und bis nach
der Geburt kein Casei'n, sondern gewöhnliches Albumin enthält. Erst
am zweiten Tage nach der Geburt tritt in obigen Analysen das Case'in
auf und zugleich verschwindet das Albumin, wenigstens grösstenteils-
Dass auch die ausgebildete Milch neben Case'in etwas Albumin führt,
hat F. Hoppe nachgewiesen. Es ist übrigens der über diese Frage
lange Zeit fortgesponnene Streit ein sehr unfruchtbarer, da die Albumi"
nate so vielfache Uebergänge ineinander zeigen, dass kaum eine ReaC -
tion derselben, die zu ihrer differentiellen Diagnose angewendet wird,
constant und allgemein gültig genannt werden kann. Die in der Ta¬
belle aufgeführten Analysen des Colostrums lehren ferner, dass dasselbe
reicher an festen aufgelösten Stoffen ist wie die Milch und namentlich
mehr Salze und Milchzucker enthält. Auch der Fettgehalt ist durch¬
schnittlich ein höherer.

Quantitative
Zusammexi-
tetzung der
Milch von
Thieren.

Quantitative Zusammensetzung der Milch von Thieren.

Wegen der allgemeinen Anwendung der Milch gewisser Haustlii' 1''
als Nahrung und diätetisches Mittel erscheint es von Interesse, das t' 6'
wichtsverhältniss der einzelnen Milchbestandtheile bei den verschiede"''"
Milchsorten zu vergleichen. In der That liegen sehr zahlreiche derartig e
Untersuchungen vor, nicht nur über die Milch verschiedener Säugethre'
überhaupt, sondern auch verschiedener Racen. Dies gilt namentlich >u
die die allgemeinste Anwendung findende Milchgattung: die Kuhmilc' 1'
Man hat bei diesen Untersuchungen auch auf die verschiedensten physi 0'
logischen Momente eingehende Rücksicht genommen, allerdings Vorzug 9'
weise vom landwirtschaftlichen Standpunkte ausgehend, aber dabei auc
Resultate erhalten, die von allgemeinem physiologischen Interesse Bio
und auf die wir weiter unten noch zurückkommen werden. Die um 1
mitgetheilten und tabellarisch zusammengefasston Analysen der Mi' 1
verschiedener Thiere sind keineswegs das unmittelbare Zahlenresult*
von Einzelanalysen, sondern die aus mehreren, oft sehr vielen Anaiy 8
gezogenen Mittel. Um streng genommen vergleichbar zu sein, müsste
sie allerdings alle nach einer und derselben Methode angestellt sein, v̂
aber nicht der Fall ist. Auch über das Colostrum verschiedener Tlu el
liegen Untersuchungen vor, da sie aber zu denselben allgemeinen R eS
taten führten, wie die Untersuchungen des Colostrums der Frau, lllS
fern es sich nämlich um das Verhältniss des Colostrums zur Milch ■>"'
delt und da das Colostrum der Thiere eine Verwerthung als Nahrung
oder Heilmittel nicht findet, so beschränken wir uns darauf, die eig e °
liehe Milch der Thiere ins Auge zu fassen.
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Restandtheile
für

1000 Theile
Kuhmilch Ziegen¬

milch
Schafs-
milch

Ksels-
milch

Stuten¬
milch

Milch
einer

Büffelkuh
(Einzel¬
analyse)

Wasser . . . 857,05 863,58 839,89 910,24 828,37 806,40
Feste Stoffe . 142,95 136,42 160,11 189,76 171,63 193,60
dasein ....
«lbumin . . .

48,28
5,76

33,60
12,99

53,42 20,18
| 16,41

42,47
13,00

Butter .... 43,05 43,57 58,90 12,56 68,72 84,50
Milchzucker .

Anorgan. Salze
40,37

5,48
40,04

6,22
40,98

6,81
57,02 86,50

45,18
8,45

R

Gasgehalt der Milch und quantitative Zusammensetzung
der Milchgase.

Genauere Untersuchungen über die Gase der Milch liegen nur von Blilchgaw.
*■ Hoppe vor und zwar beziehen sich seine Versuche auf Ziegenmilch.
**le Gewinnung der Milchgase geschah zuerst in ähnlicher Weise, wie
beim Blute nach dem Verfahren von L. Meyer, später aber, als sich
dieses für die Milcli wenig anwendbar zeigte, mit Hülfe eines eigenen
Apparates, im Wesentlichen einer Luftpumpe.

Die Resultate der Versuche stimmten aber wenig untereinander iiber-
®ln , im Allgemeinen ergab sich, dass der Gasgehalt der Milch ein ger'm-
8er ist und wenig mehr wie 3 Proc. betrage, die qualitative Analyse
a es Gasgemenges zeigte dasselbe aus Kohlensäure, Stickstoff und Sauer-
st °ff bestehend. Hoppe ist aber geneigt, den Sauerstoff- und einen ent¬
gehenden Antheil des Stickstoffgehaltes auf Rechnung einer zufälligen
Beimengung von atmosphärischer Luft zu setzen.

I" einem Versuche, den Hoppe für den am Besten gelungenen hält,
fand er

In 100 Vol. Gas:
Kohlensäure.....55,15 Vol.
Stickstoff......40,56 „
Sauerstoff......4,29 „

Jedenfalls besteht nach seinen Versuchen die Hauptmenge des Gases
aus Kohlensäure.

Quantitative Zusammensetzung der Milchasche.

Die wenigen genaueren Analysen über die Zusammensetzung der y«
^lohasche von Frauen und Kühen stelleu wir in Folgendem tabellarisch >«t
*l8amm«T,. Ml

nantitativö
usammen-

setzuiig der
Mllohatche.
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Bestandteile
für

100 Theile der Asche

Cblornatrium
Chlorkalium .
Kali ....-
Natron ....
Kalk.....
Bittererde . . .

Eisenoxyd ... .
Phospborsäure .
Phosphors. Risenoxyd
Schwefelsäure .
Kohlensäure ■ .
Kieselerde ■ . .

—
Frauenmilch

Wildenstein

10,73
26,33
21,44

18,78

0,87

19,00
0,21
2,64

Spur

Kuhmilch

Weber Haidien
II. III. IV.

4,74
14,18
23,46

6,96
17,34
2,20
0,47

28,04

0,05
2,50
0,06

16,23 4,89
9,49 29,38

23,77 —
— 8,57

17,31 25,51
1,90 3,87
0,33 —

29,13 26,32
— 1,42
1,15 —

0,09 —

4,43
23,86

5,86
24,25

3,78

25,16

1,26

Diese Analysen ergeben das übereinstimmende Resultat, dass unter
den anorganischen Bestandteilen der Milch die Kali- über die Natron*
verbindungeii bedeutend überwiegen und dass ausserdem in der Milch*
asche bedeutende Mengen von phosphorsaurem Kalk enthalten sind. \\ ''""
man es als ausser Zweifel stehend betrachten muss, dass dasMaterial zur
Milchsecretion vom Blute geliefert wird, so erscheint es von hohem phy*
Biologischen Interesse, dass sich die Asche der Blutkörperchen in ihre 1"
quantitativen Zusammensetzung der Asche der Milch viel mehr näher*,
wie jener des Blutserums, wie nachstehende Tabelle anschaulich macht.

Bestandteile
für

100 Thle. Asche

Frauen¬
milch

Wilden¬
stein

Natrium • . • 4,21
Kalium • ■ • 31,59
Chlor .... 19,06
Kalk .... 18,78
Bittererde • • 0,87

Phosphorsäure 19,00
Schwefelsäure . 2,64
Eisenoxyd . . 0,10
Kieselsäure . . Spur

Kuhmilch

Weber I Haidien

6,38
24,71
14,39
17,31

1,90
29,13

1,15
0,33
0,09

8,27
15,42
16,96

56,52

0,62

Blutzellen

C. Schmidt

18,26
39,76
18,10

12,65

0,81

Blutserum

C. Schmidt

Blut nach
Abzug « e9

Eisens
Verdeil

37,82
3,94

43,45

9,39

1,15

29,46
10,36
37,52

2,06
1,40

12,33
1,82

»Ue

*e«e



ach

Chemie der Milch

Verschiedenheiten in der quantitativen Zusammensetzung
der Milch unter verschiedenen physiologischen Ver¬

hältnissen.

Dass die quantitative Zusammensetzung der Milch unter verschiede¬
nen physiologischen Bedingungen eine sehr variable ist, erscheint durch
Zahlreiche Untersuchungen zur Genüge constatirt. Diese Untersuchun-
? eti beziehen sich^jedoch nur zum kleinsten Theile auf Frauenmilch und
"irden an verschiedenen Thieren angestellt; auch ist es keineswegs ge¬
igen, den Wirkungswerth des Einflusses, welchen verschiedene Momente
u ' die Zusammensetzung der Milch ausüben, mit voller Bestimmtheit
be rall zu eruiren. Es ist klar, dass nur da, wo der Natur der Sache
ac h die vergleichenden Versuche an einem und demselben Thiere au¬

sstellt werden können, den Forderungen wissenschaftlicher Kritik ent-
P'ochen werden wird; wo dies nicht geschehen oder überhaupt nicht
°glich ist, müssen die erlangten Resultate um so mehr der vollen Be-
ei skraft entbehren, je weniger es möglich ist, unter gleichen Bedingun-

*en zu verfahren. Wir geben daher die nachfolgenden Angaben mit
al 'em Vorbehalt.

Einfluss des Alters. Ueber diesen Factor wurden von Vernois

n<J Becquerel Beobachtungen an Frauen angestellt. Die ResultateMl

Verschie¬
denheiten
der quanti-
tativeu Zu¬
sammen¬
setzung der
Milch unter
physiologi¬
schen Ver¬
hältnissen.

Kinliiiss des
Alters.

e n wir in folgender Tabelle zusammen.

Bestandtheile

für

1000 Theile

K r a u e n m i 1c h

15 bis 20
Jahr.

20 bis 25
Jahr.

869,85 886,91
130,15 113,09

55,74 38,73
37,38 28,21
35,23 44,72

1,80 1,43

25 bis 30
Jahr.

892,96
107,04
36,53
23,48
45,77

1,46

30 bis 35
Jahr.

35 bis 40
Jahr.

888,06
111,94

42,33
28,64
39,53

1,44

894,94
105,06
42,07
22,33
39,60

1,06

»H Einflu ss der Constitution. Die hierüber angestellten Unter- Einfluss du
dj Ul gei) bei Frauen sind wenig zahlreich und widersprechen sich über-
»oll we ' se - Mach den Versuchen von Vernois und Becquerel
((,: , brauen sogenannter schwacher Constitution eine an festen Stoffen

er e Milch geben, wie Frauen robuster Constitution, deren Milch na-

CoiiBti-
tntion.
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mentlich an Casein ärmer sein soll. In Bezug auf die Beschaffenhei
der Milch von blonden und brünetten Frauen widersprechen sich die A 11'
gaben L'Heritier's und Ve-rnois' u. Becciuerel's geradezu. L'H e '
ritier analysirte die Milch zweier 22jähriger Weiber in gleichen Leben»'
Verhältnissen, von welchen die eine blond , die lindere brünett war
fand:

Er

Bestandteile
für

1000 Tlieüe.

Wasser
Feste Stoffe
(lasein . .
Butter . .
Milchzucker
Salze . .

Blondine

892,0
108,0

10,0
35,5
58,5
4,0

II.

881,5
118,5

9,5
40,5
64,0
4,5

Brünette

853,3
14G,7

16,2
54,8
71,2

4,5

II.

853,0
147,0
17,0

56,3
70,0
4,5

Nasser
V s
Vi'n
4 lbumi,

"ek er

Kiuflusi der
Bacen bei
Tbieren.

Vernois und Becquerel dagegen fanden in der Milch bloD
und brünetter Frauen gar keine erheblichen Differenzen der Zusamu 1*
Setzung; die Milch blonder enthielt im Widerspruch mit L'llerit 1
eher etwas weniger Casein ( 2/io Proc.). .,

Einfluss der Kacen bei Thieren. Von den hierüber ange s_
gen Untersuchungen berühren wir nur diejenigen, welche von phy sl "
gisch-diätetischem Interesse wegen der Anwendung der betreue 11
Milchsorten sind. Ueber die Milch von Kühen verschiedener K* _
sind von Vernois und Becquerel umfassende Untersuchungen a *>
stellt. Wir stellen einige seiner Angaben übersichtlich zusammen:

l 'a c
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Kuhmilch.

In

10°0 Theilen

N
'S
&

CO

■3
>->

H

a

'S

M
3a
M

0>'

»9c
03a
ho

Bretagne

3
-

a
CS

ja

-o

o

c
V

[So3« Böhmen

Nasser .

Pest« Stoffe .
851,98 817,40 849,90 853,15 871,80 837,48 803,20 845,62 839,72 857,70 841,80
148,02 182,60 150,16 146,85 128,20 162,52 196,80 154,40 160,28 142,30 158,20

4l>>umin
22,56 U,98 37,64 22,63 42,18 46,50 45,62 32,46 34,87 31,50 28,52

3,08 7,60 8,00 8,82 5,50 7,24 7,90 11,14 7,32 9,10 10,20
"atte,. . 70,88 79,60 51,40 62,80 32,40 57,04 98,80 64,10 68,46 62,20 63,40
2"cke r
8«fee

45,90 48,42 46,26 46,20 42,12 45,54 37,26 39,70 43,50 32,92 49,68
5,60 5,00 6,80 6,40 6,00 6,20 7,22 6,82 6,14 6,78 6,40

I.

E. Marchand verglich die Zusammensetzung der Milch von Kühen
er reinen Raoe der Normandie und einer gekreuzten Normandie-Dur-
a ">-l.\ace. Die Milch enthielt im Liter:

Butter.........
Milchzucker......
<lasein .........
Albumin........
Salze.........
Wasser ........

Gewicht von 1 Litre bei
15° C.........

Reine Nor-
mandie-Bace

Grammes

56,22
50,50
22:27

11,37
8,09

885,35

1038,80

Normandie-
Durham-Kaoe

Grammes

52,97
51,13
19,75
9,46
8,01

891,31

1032,63

j, Marchand schKesst aus diesen Versuchen, dass eine Kuh der reinen

g^Mindie-Race jährlich 340 Kilogr. Milch (entsprechend 30,76 Kilogr.
ut ter und 14,61 Kilogr. Casein) mehr liefert, als eine Kuh der gekreuz-

tet>H a*ace.

f Auch üher die Zusammensetzung der Milch verschiedener Ziegen-
°en und Schafracen liegen von Becquerel und Vernois Beobach¬

ten

Uo
vor :

"ip-üenuoi, Ohemli 26
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Ziegenmilch:

In
1000 Theilen

Wasser . .
Feste Stoffe
Case'in . .
Albumin
Butter . .
Milchzucker
Salze . . .

Oberägyn-
tischeßaoe

879,92
120,08
24,37

9,93
42,40
37,30

6,00

Aus Paris und
Umgehend,
Mittel aus

7 Analysen

Saanen

(Bern)

844,90
155,10

55,15

56,87
36,91

6,18

859,60
140,50
26,58
11,80
53,80
42,12

6,20

892,25
107,75
24,09
15,25
30,06
31,86

6,50

Schwyzer
Race

878,11
121,89
24,55
16,00
38,40
36,90

6,04

Thibetei'
Race,
Paris

856,5°
143,50

24,4'
13,20
55,45
43,38

7,00

Schafmilch:

In
1000 Theilen

Pariser Gegend,
Mittel aus

4 Analysen

Wasser . •
Feste Stoffe .
Case'in . . .
Albumin . .
Butter . . .
Milchzucker
Salze . . .

832,32
167,68

69,78

51,31
39,4:;

7,16

Merino-Race
aus

Oesterreieh

824,00
176,00

45,02

82,88
33,14

6,42

Englische B» ce
Southdo«" 1

Filhol et 4ol)'

842,0
158,0

65,0

40,0
16,1
6,9

Wir verzichten darauf, diese Tabellen näher zu erörtern, die d
enthaltenen Zahlen sprechen mehr oder weniger für sich selbst;
machen nur darauf aufmerksam, dass ein ziemlich regelmässiger " e",i
satz zwischen dem Case'in und dem Buttergehalt der Milch l ,eS
Käsestoffreiche Milch ist im Allgemeinen butterarm und umgekehrtt
dass selbst die Landwirthe vielfach zwischen Käsekühen und Butter*" ,

Uli
unterscheiden. Dieser Gegensatz findet sich aber auch bei Frauen*
Schafmilch wieder.

Einfluj» det Einfluss der Secretionsdauer. Dass die.Zeitdauer der ^'.'^
secretion auf ihre quantitative Zusammensetzung von Einfluss ist, er kn t
sich schon aus der bereits erörterten Verschiedenheit des vor der "'Li,,
secernirten Colostrums und der später serernirten eigentlichen W 1
Aber auch letztere zeigt wesentliche Verschiedenheiten in den vers c
denen Secretionsperioden.

Secrotiona
dauer.

»Un
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Nach den Beobachtungen von Vernois und Becquerel zeigt sich
ln der Frauenmilch:

Vermehrung des Casei'ns bis zum 2. Monat nach der Geburt,
Verminderung des Casei'ns vom 10. bis 24.Monat nach der Geburt,
Vermehrung der Butter bis zum 2. Monat nach der Geburt,
Verminderung der Butter im 5. bis 6. Monat, 10. bis 11. Monat

nach der Geburt,
Verminderung des Zuckers im 1. Monat nach der Geburt,
Vermehrung des Zuckers vom 8. bis 10. Monat nach der Geburt,
Vermehrung der Salze in den ersten 5 Monaten,
Verminderung der Salze progressiv in den folgenden Monaten.
L Heritier hat zwei Analysen von Frauenmilch angestellt, die Einfluaa des

ne während der Zeit des Stillens, die andere 40 Stunden nach derBntwöh-
e r E n t w ö h n u n g entzogen. uralg -

Das Resultat dieser Analysen war eine beträchtliche Abnahme des

«Uli
"'s, des Zuckers und der festen Stoffe überhaupt nach der Entwöh¬

nt • wie nachstehende Tabelle anschaulich macht:

Bestandteile

in

1000 Theilen

Wasser . .
Feste Stoffe
Case'in . .
Butter • .
Milchzucker
Salze . . .

Wahrend des

Stillens seeer-

nirte Milch

858,0
142,0

13,0
36,5
78,0
4,5

40 Stunden

nach [der Ent¬
wöhnung se-

oernirte Milch

901,1
98,9

1,9
34,0
58,5
4,5

f ^ ei altmilchenen Kühen fand Otto den Gehalt der Milch an
y. en Bestandteilen ziemlich gleich demjenigen, der bei neumilchenen

en beobachtet wurde; da nun die Milch von jenen ein geringeres
°iasches Gewicht zeicrte, so musste sie reicher an Butter sein,

r, Jl »fluss der Tag eszei ten. Ueber den Einfiuss der Tages- und Eiuflus« der
il'lVn<j~ ■. . . „ - -»„-.. , .. ' Tageszeiten.

^ c »zeiten auf die quantitative Zusammensetzung der Milch liegen nur
Sllc he an Thieren, namentlich an Kühen und Ziegen, vor. Die

lle aue »ten derselben rühren von Bödeker u. Struckmann und Wicke
,, , °ie ergaben das übereinstimmende Resultat, dass der Butter-

,j e _a 't der Ahendmilch bis zum Doppelten grösser ist, wie
jj^aige der Morgenmilch; die Thatsache ist von so grosser phy-
l^^Weher and diätetischer Bedeutung, dass eine tabellarische Mitthei-

8 »er erhaltenen Zahlenresultate gerechtfertigl erscheinen mag.
26*
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Kuhmilch.

Bestandtheile

für

1000 Theile

Wasser . •
Feste Stoffe
Casein - . .
Albumin . .
Butter . . .
Milchzucker
Salze . ■ .

Erste Versuchsreihe

Morgenmilch.
Sp.Gew.1,039.

Mittel aus
2 Versuchen

897,5
102,5
25,3
4,4

24,3
41,7
7,5

Mittagsmilch,
Sp.Gew.1,038,

Mittel aus
2 Veruchen

882,2
117,8
23,0

6,2
36,4
44,1

8,1

Zweite Versuchsreihe

Morgenmilch.
Sp.Gew. 1,038.

Mittel aus
2 Versuchen

Mittagsmilch.
Sp.Gew.1,040.

Mittel aus
2 Versuchen

Abendmi'" 11,

Sp.Gew.1,036,
Mittel »uS

2 Versuch«"

899,7
100,3
22,4

4,4
. 21,7

43,0
8,3

892,0
108,0
23,6

3,2
26,3
47,2

6,9

866,0
134,0
27,2

3,1
54,2
41,9

7,8

Der Gehalt an Albuminaten scheint diesen Versuchen zufolge '
den verschiedenen Tageszeiten keinen wesentlichen Schwankungen 'l
unterliegen; der Gehalt an Milchzucker eulminirt Mittags und sinkt S e
gen die Nacht zu.

Aus diesen Versuchen ergieht sich zugleich, dass das specific
Gewicht der Milch nicht zur Beurtheilung ihres Werthes dienen ka 111'
Die diätetische Bedeutung dieser Thatsachen fällt in die Augen, ^ el1,
man bedenkt, dass 1 Pfund = 16 Unzen Morgenmilch der Kuh «>
Loth Butter, 1 Pfund Abendmilch desselben Thieres aber 1,7 Lotb ß ü
ter repräsentirt.

Für die Ziegenmilch wurden von mir und Wicke dieseU>f
Verhältnisse constatirt. Ich fand für die um 9 Uhr Morgens und u
6 Uhr Abends gemolkene Milch einer mit Gras und Heu gefüttert
Ziege folgende Zahlen, die einem um das Doppelte höheren Iiu tt
gehalt der Abendmilch ergeben, bei ziemlich gleichen Ziffern
übrigen Bestandtheile.

Ziegenmilch.

der

Bestandtheile
für

1000 Theile

Wasser . .
Feste Stoffe
Casein . . .
Butter . . .
Milchzucker
Salze . . .

Morgenmilch
Specif. Gew. 1,0282

Abendmilch

Specif. Gew. 1,028 2

872,40

127,60
46,15
37,64
43,81

8,92

822,55
177,45
43,10
93,83
40,52

8,24
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Auch hier zeigt sich klar, dass das speeifische Gewicht keinen Maass¬
stab giebt für die Zusammensetzung der Milch.

Wicke fand bei seinen ausgedehnten Untersuchungen über den
Mlfluss der Tageszeit auf die Zusammensetzung der Ziegenmilch:

Morgenmilch . . 46,07 pr. Mille Butter (Mittel aus 7 Versuchen)
Mittagsmilch . .41,4 6 „ „ „ ' „ „ 8
Abendmilch . . 52,14 „ „ „ „ „ 8
Bei Frauen soll die Milch um so wasserreicher sein, je mehr Stun-

en seit dem letzten Säugen verflossen sind (Reiset).
Im Sommer liefern die Kühe mehr und butterreichere Milch, wie in

den Wintermonaten.

Einfluss der Milchentleerung. Wird die gefüllte Mutterbrust Einflai» deMilohent
leerung,einer Sitzung entleert, so ist die in den verschiedenen Zeiträumen

'ueerlu Milch ungleich reich an Casein, ohne dass eine bestimmte Re'
=el *öässigkeit dabei obwaltete. Auch will man die Beobachtung gemacht
. en i dass die Milch casei'nreicher ist, wenn die Brustdrüse rasch hinter
Lander entleert wird, als wenn sie lange Zeit in der Brustdrüse ver-

* eil te (Peligot, L'Heritier).
Von der Milch, die bei einer ununterbrochenen Entleerung aus der

/■Ustdrüse oder dem Euter fliesst, sind die zuletzt aufgefangenen An-
lei 'e constant die butterreichsten. War bei Thieren das Euter minde-
('ns 1 Stunden lang nicht entleert worden und wurde dann der ausge-
lc hene Iidialt desselben absatzweise aufgefangen, so ist der zuletzt ab-

8 2ogene Theil bis zum Zehnfachen reicher an Butter, wie der zuerst
J 'Wl| mieii(.. Dies ist für Thiere durch zahlreiche Versuche, namentlich

'Kühen auf das Bestimmteste constatirt. Die einfachste Erklärung für
ese Erscheinung, die auch gegenwärtig so ziemlich allgemein angenom-

. e" wird, ist, dass sich innerhalb des Euters, bei Ansammlung der Milch
^ selbem, Rahmbi.ldung einstellt, daher die Butter an die Oberfläche der
, üs sigkeit steigt und nun natürlich mit den letzten gemolkenen Anthei-
^ n a Usfli ess t. Beim Menschen scheinen sich nicht immer (Vernois und
fi 8c<lUerel), aber häufig ähnliche, jedoch geringere Unterschiede zu
p 1'1« 1 (Reiset, Heynsius). Für die Frauenmilch passt aber- obige

''Wärung nicht. Heynsius sucht hier den Grund der Erscheinung
ftr ' n i dass die Bildung des Fettes in den Zellen der feineren Milohgänge

y °'8 e - In den grösseren Gängen wird sich eine Milch von homogener
(j UsammensetzuuK ansammeln; isl aber diese ausgesogen und das Saugen

üe rt fort, so wird aus den feineren Gängen eine nun fettreichere Mdch
e"tfemt.
M> de

Möglicherweise könnte auch die Adhäsion der Milchkügelohen
lllT Wand derGäng« dabei von Einfluss sein. Saugt das Kind die volle

'^ Ust völlig aus, so wird man grosse Differenzen finden, dagegen
(1'"' keine, wenn das Kind die volle Brust nur /um Theil aussaugt, so
7* s sich hierdurch die Inconstanz des Befundes bei Frauenmilch erklä-
etl würde (Heynsius).
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In Bezug auf die übrigen Milchbestandtheile stellen sich constante
Mengenverschiedenheiten nicht heraus.

Einfluss der Absonderungsgrösse. Nach den Beobachtung''"
von Vernois und Becquerel scheint auch die Menge der secernirten
Milch einen bestimmten Einfluss auf ihre quantitative Zusammensetzung
zu äussern.

In der Frauenmilch soll das Casei'n mit der Menge der Mite»
zunehmen, ebenso auch der Milchzucker, während die Butter in sparsam
secernirter Milch in reichlicherer Menge enthalten ist, wie bei gesteige 1"
ter Secretion.

Bei Kühen wollen bezüglich des Casei'ns Becquerel und Vernoi s
das umgekehrte Verhältniss beobachtet haben, mehr Casem nämlich lfl
sparsam abgesonderter Milch, wie in reichlich secernirter.

Einfluss des Geschlechtslebens. Von der Regel, dass wä.D"
rend der Zeit des Stillens die Menstruation ausbleibt, gieht es Ausnah¬
men, nämlich bei Erstgebährenden und das erste Mal Stillenden. Uehe r
den Einfluss der Menstruation auf die quantitative Zusainu"' 11'
setzung der Milch bei stillenden Frauen, liegen ebenfalls Beobachtung 61
von Becquerel und Vernois vor; obgleich die aus den angestellt 6
Analysen gezogenen Mittelzahlen dafür sprechen, dass während der M" 11
struation eine Zunahme des Casei'n- und Buttergehaltes stattfinde, s
sind doch für den Buttergehalt die Einzelanalysen viel zu sehr von eil1
ander abweichend, als dass der Mittelzahl grosse Bedeutung eiliger« 111"
werden könnte. Die Einzelanalysen ergaben nämlich bald beträchtlich
Vermehrung, bald beträchtliche Verminderung des Buttergehaltes. " :
stellen die berechneten Mittel mit demjenigen der Frauenmilch u 11*81
gewöhnlichen Bedingungen tabellarisch zusammen:

Bestandteile)
für

1000 Theile

Stillende Frauen
ausser der Zeit der

Menstruation
10 Fälle

Wasser . .
Feste Stoffe
Casem • •
Butter • .
Milchzucker
Salze . ■ .

889,51
110,49

38,67
26,54
43,88

1,38

Stillende Frauen
während der Zeit
der Menstruation

3 Fälle

881,44
U8,56
47,49
29,15
40,49

1,45

Normale Frau«»"
milch nicht ""-'"'

struirter F'ratie"
89 Fälle

889,08
110,92
39,24
26,66
43,64

1,38

Auch nach Roger wird übrigens die Milch während der Menstr« 9
tion reicher an festen Stoffen

Nach Becquerel und Vernois soll die Milch Erstgebähreo
.<!<*
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Wasserhaltiger wein, wie die Mehrgebährender. Im ersten Falle sollen
dasein, Butter und Zucker gleiohmässig vermindert sein.

In einem Fidle während des Stillens eingetretener Schwanger¬
schaft, fanden Vernois und Becquerel im Beginne derselben die
Zusammensetzung der F r a u e n m i 1 c h unverändert, gegen das Ende
derselben aber die festen Stoffe und namentlich die Butter vermehrt.
ln Betreff des Einflusses der Trächtigkeit auf die Zusammen¬
setzung der Kuhmilch ergaben die Untersuchungen von Vernois und
' e cquerel die in folgender Tabelle zusammengestellten Verschieden¬

heiten:
,__ Monate der Trächtigkeit

Bestandtheile
für

l000 Theiie

Nasser .
'*te Stoffe
I :vSem
Butter

ker

867,1
132,9
48,0
42,5
36,7

6,6

II. III. IV. V.

826,8
1732

58,1
70,6
38,7

5,7

860,5 869,6
139,5 130,4
51,4 51,7

47,5 37,4
34,0 34,5

6,5 7,0

858,0
142,0
54,!)
43,3
36,8

7,1

VI.

877,3

122,7

50,0
35,3
32,0

5,4

VII.

752,7
247,3
115,0
44,1
76,7
11,6

feit Einfluss der Nahnung. Es kann von vornherein nicht bezwei- Einfluss der
Werden, dass die Qualität und Quantität der Nahrung auf die Be-

Oaffenheit der Milch einen mehr oder weniger tiefgreifenden Einfluss
^üben wird und in der That sprechen auch dafür zahlreiche allgemeine
Monomische und ärztliche Erfahrungen. Exaote chemische Untersuchun-

^ e"> zui' Eruirung des Wirkungswerthes dieses Einflusses auf das
etl genverhältniss der einzelnen Milchbestandtheile, mangeln aber noch

e° r> Auch beziehen sich die Untersuchungen, wo selbe angestellt wur-
en i vorzugsweise auf die Milch von Thieren und halten vorzugsweise
etl Milchertrag bei verschiedenem Futter im Auge.

Die wenigen Beobachtungen über Frauenmilch sind vorzugsweise
n Vernois und Becquerel angestellt. Nach den Ergebnissen der-

en scheint die Art der Nahrung einen nur untergeordneten Eiu-
der Milch auszuüben , wohl aber ist dasHa a uf die Zusammensetzung

11Ss derselben von Bedeutung.
Reichliche Nahrung veranlasst eine Vermehrung des Casei'ns und

er Butter der Frauenmilch. Da nun mit der reichlichen Kost sich auch
le täglich secernirte Milchmenge steigert, so muss auch die tägliche

f a8e i'n- und Buttermenge damit wachsen. Bei mittlerer Kost sollen die
eB*e n Stoffe der Milch überhaupt und namentlich Casein und Butter ab-

men i während die genannten Beobachter nach länger fortgesetztem

fc
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Hungern die Frauenmilch ärmer an Wasser und reicher an Casein und
Butter werden sahen. Zucker und Salze dagegen hatten abgenommen'
kärgliche Nahrung macht die Milch ärmer an festen Stoffen.

Bezüglich der Milch von Kühen fanden Vernois und Becque-
rel, dass die Kühe, welche am meisten Nahrung erhalten, auch den
reichsten Milchertrag geben.

Betrachtet man das Ergebniss der an Thieren angestellten Unter*
suchungen über den Einfluss der Art der Nahrung, so ist dasselbe e 111
wenig befriedigendes. Die Angaben widersprechen sich nicht selten
geradezu. So wird angegeben, dass bei Hündinen eine Vermehrung
des Caseins bei Fleischnahrung und eine Verminderung desselben he 1
rein vegetabilischer Nahrung eintrete. Eine Vermehrung der Butter soJ
bei Hündinen nach vegetabilischer Nahrung eintreten und ebenso eine
Vermehrung des Milchzuckers, der bei Fleischnahrung zwar nicht, W"6
man annahm, gänzlich verschwindet (Dumas), wohl aber auf ein Mm 1'
mum herabsinkt (Bensch). Ssubotin und Kenimer ich dagegen yfOÜ e "
gefunden haben, dass bei Hündinen Fleischnahrung den Buttergehalt de
Milch erhöhe, während Nahrung mit Fett oder mit Kohlehydraten *'"
Milchsecretion sehr herabsetze.

So zahlreich die Untersuchungen über die Zusammensetzung (|i:
Kuhmilch bei verschiedenem Futter sind, so wenig beweisen sie. *n
Allgemeinen beweisen sie, dass der Einfluss der Art des Futters, so lang
die Thiere nur keinen Mangel leiden, keineswegs so gross ist, als m»
erwarten sollte. Dies geht namentlich aus den Untersuchungen v °
Boussingault hervor. Thomson dagegen leitet aus seinen ebenf»' 1
um fassenden Beobachtungen über den Ertrag und den Buttergehalt °-el
Milch bei verschiedener Fütterung den Satz ab, dass die Menge de
Milch ebensowohl wie ihr Keichthum an Butter mit dem Stickstoffg e

halt der Nahrung zunehme. Er hat dieses Ergebniss für eine fünftäg 1*
Periode und in Durchschnittszahlen für zwei Kühe durch folgende 1
belle veranschaulicht:

Futterart

Gras..........
Gerste mit Heu.....
Malz mit Heu......

Gerste, Syrup und Heu . •
Gerste, Leinsamen und Heu
Bohnen und Heu.....

N-Gehalt des
Futters in
Procenten

2,32
3,89
3,34
3,82
4,14
5,27

Milchertrag
in

Pfunden

114
107
102
106
108
108

Butter
in

Pfunden

3,60

3,48

3,20
3,44
3,48
3,72

Mor
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Von der Regel, welche in diesen Zahlen ausgesprochen ist, mach!.
w ie man sieht, die Fütterung mit Gras eine Ausnahme. Es ist aber bei
den praktischen Landwirthen längst bekannt, dass grünes Futter den
reichlichsten Milchertrag liefert.

Den Gehalt der Milch an festen Stoffen überhaupt für eine andere
jige Periode ergiebt nachstehende Tabelle.

R

V utterart Feste Stoft'e überhaupt
in Pfunden

Butter für sich
in Pfunden

___

Gras . . 29,64 5,96
"erste, ungesehroten . . . 25,57 5,56

:ilz , ungesehroten . . . 24,82 6,56
Ge schrotene Gerste . . . 28,12 6,87
Ge schrotenes Malz . . 26,61 6,43
Gerste mit Melasse . . . 25,69 7,00

erste mit Leinsamen . . 27,48 7,00
Mmen • 27,00 7,50

Aus Thomson's Beobachtungen lässt sieh ausserdem noch entneh-

j^«! dass der Milchertrag einer Kuh bei gleichförmiger Diät, z. B.
lo sser Gerstenfütterung, nach einiger Zeit abnimmt und mit dem

" echsel derselben wieder steigt.
Ein wesentlich anderes Ergebniss hatten die von Playfair allor-

.ln gs für sehr kurze Perioden angestellten Versuche, deren Resultate
1Cu in nachstehender Weise tabellarisch zusammenfassen lassen:

V ii 11 e r u n g

0r gens: Naehgras . . .
4be »ds: Nachgras ....

" Nachgras ....
» Heu, Hafer, Bohnen

0r 8ens:Heu, Hafer,Bohn.

^ ber'ds: Kartoffeln . . .
0r gens: Kartoffeln . . .

en ds: Heu, Kartoffeln .
ür 6ens: Heu, Kartoffeln

s

Freien

(Stalle

CS
H

erster

zweiter
dritter

w

vierter

»
fünfter

c o

OP-.

.3 V

02 Cl,

5,4
3,9
4,9
5,4

3,9
3,9
2,7
3,9
3,6

3,7

5,6
5,1
3,9

4,6
6,7
4,9

4,6
4,9

u a
B
0

01*
caß-i p-e-,

3,0
3,8
4,8

4,5
4,6
5,0
3,9
3,8

0,6
0,5
0,5
0,5
0,7
0,6
0,5
0,5
0,5

86,5
87,0
85,7
85,4
86,3
84,2
86,9
87,1
87,3

COB

ü

7,31
10,94
8,51

10,54
11,61
12,90
10,32

13,18
12,20

fi
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Aus diesen Versuchen zieht Playfair den Schluss, dass Stickstoff'

armes Futter viel und butterreiehe Milch giebt und dass Ruhe (Stall-
fütterung) ebenso wirkt, während Bewegung im Freien auf armer Weide
käsestoffreichere Milch liefert.

Auch Knobloch kam übrigens durch seine Versuche zu dem R e '
sultate, dass die Milch der Kühe bei Winterfutter ärmer ist an Casei'Dt
als bei Sommerfutter.

In den Versuchen, die Peligot bei einer Eselin mit verschiedenem
Futter anstellte, blieb die Menge der Butter und des Milchzuckers (der
mit Salzen und Extractivstoffen colloctiv bestimmt wurde), ziemlich gleich!
am meisten Casei'n enthielt die Milch bei Fütterung mit Runkelrüben,
weniger bei der Fütterung mit Mohrrüben ohne Blätter, noch wenige 1'
bei der Fütterung mit Hafer und Luzerne und am wenigsten bei dei
Fütterung mit Kartoffeln.

EHnfiusa von
Gemüths-
affecteu.

Bestandtheile in
lOOOTheik'ii

Wasser . .
Koste Stoffe .
Casein . . .
Butter . . .
Milchzucker
■Salze . . .

Runkelrüben

896,7
102,3
23,3
13,9

65,1

Mohrrüben
ohne Blätter

011,1
88,9
16,2
12,5

60,2

Hafer und
Luzerne .

906,3
93,7
15,5
14,0

64,2

Kartoffel«

907,1
92,9
12,0
13,9

67,0

Viele Kräuter theilen ihren Geruch und Geschmack der Md°

von Thieren mit. Wenn die Kühe Laucharten oder gewisse Dolo 1'1
pflanzen gefressen haben, so hat die Milch auch den Geruch und «
schmack jener Pflanzen.

Ueber den Einfluss, welchen Gemüthsaffecte auf die Zusaniine
setzung der Milch ausüben, bestehen zahlreiche Erfahrungen der Aer^
welche es ganz unzweifelhaft erscheinen lassen, dass durch heit'e
Gemüthsaffecte die Milch bedeutende Veränderungen erfahren könne,
zwar, dass sie auf die Gesundheit des Säuglings nachtheilig, ja s0 ^. ,
tödtlich wirken kann. Welcher Art aber diese Veränderungen sind,
nicht ermittelt und es hat die Chemie, wenigstens bis jetzt, nichts b el f ■

tragen, um das hier herrschende Dunkel aufzuhellen. Die für einen r^ ■
fluss sprechenden ärztlichen Erfahrungen sind in den Handbüchern l
Pathologie und Gynäcologie niedergelegt.
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Zusammensetzungsverschiedenheiten der Milch unter
pathologischen Vorhältnissen.

lieber die Veränderungen, welche die Zusammensetzung der Milch Voischiq-
inri ,, • ■ ■ . ... , denheitenin'ffl (jelolge von Krankheiten erleidet, weiss man noch sehr wenig. .Nicht der quanti-
nu r allein sind die vorliegenden Untersuchungen noch viel zu spärlich, sammen-
u 'n zu allgemeinen Schlüssen zu berechtigen, sondern es ist überhaupt Milohuntei
se hr fraglich, ob bei der Menge von Momenten, von denen die Zusam- ^sohenVer-
■Densetzung der Milch innerhalb der physiologischen Breitegrade abhängig WUtniü«.
ls t, auch viel zahlreichere Untersuchungen wie die vorliegenden, zu er¬
heblichen Resultaten führen würden, da das Postulat, bei derartigen
Untersuchungen alle physiologischen Einflüsse zu eliminiren, kaum durch¬
greifend zu erfüllen sein dürfte.

Die auf die Frauenmilch bezüglichen Beobachtungen von Bccquo-
re l und Vernois ergaben für die verschiedenen Krankheiten wenig
instante Zahlen und es lassen sich so wenig Schlüsse daraus ziehen,
Uass wir uns damit begnügen, auf die Abhandlungen selbst zu ver¬
weisen.

Ueber einen Fäll von Frauenmilch, in welcher das Gasei'n gänzlich
te«lte, dagegen eine reichliche Menge gewöhnliches Albumin enthalten
*ar, halten Filhol und Joly Beobachtungen gemacht. Die Milch
"Wannte von einer 28jährigen Frau, bei der sich, obwohl sie nicht stillte,
" Monate nach ihrer dritten Entbindung reichliche Milchsecretion ein¬

gestellt hatte. Die Milch schmeckte salzig, rcagirte alkalisch, war etwas
a üenziehend, besass ein speeifisches Gewicht von 1,029, und ergab bei
er mikroskopischen Untersuchung neben den gewöhnlichen Milchkügel-
'eu einige Colostrumkörperchen. Sie wurde weder durch Lab, noch
Urc h Essigsäure coagulirt, gerann aber beim Erhitzen auf 75 bis 80°C-
le Hühnoreiwoiss. Die Analysen mit verschiedenen Proben angestellt,

ergaben folgende Zahlen.

"'"■faiidtheile für 1000 Theile I. Probe II. Probe III. Probe.

Nasser 785,0
215,0
129,6
50,0
21,9
13,5

817,0
183,0
90,0
61,5
12,7
18,8

803,7
196,3
66,6
78,0

^»«Stoffe.....
Alb «miu .
Butter

Hacker 35,0
S&i7ft

16,8

Diese Milch war demnach viel reicher an festen Bestandteilen wie
r,»ale Milch, enthielt beträchtlich mehr Salze (die vierfache Menge der
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mittleren normalen), weniger Zucker, und statt Casei'n sehr viel
Albumin.

Noch interessanter erscheint die von Fi! hol und Joly ermittelte
Thatsache, dass die Zusammensetzung der Asche dieser Milch von 'I er
gewöhnlichen complet abwich, indem darin die Natriumverbindunge 11
über die Kaliumverbindungen bedeutend überwogen. Filhol und Joly
fanden nämlich in 100 Thln. obiger Milch:

Chlornatrium .......... 73,10
Chlorkalium .......... Spur
Phosphorsauren Kalk...... 24,40
Phosphorsaure« Natron ..... 1,89
Phosphorsaure Magnesia .1 „.
Phosphorsaures Eisenoxyd ]

Mine enorme Vermehrung der Butter in der Frauenmilch beobachtete
Schlossberger. Dieselbe stammte aus einer ungeheuer vergrössert eD
Brust einer kräftigen 26jährigen Frau. Die aus der 14 Pfund schwei°en
und später amputirten Brustdrüse gewonnene Milch war rahmähnb 0'1'
leichter wie Wasser (speeif. Gewicht 0,98 bis 0,99), und zeigte unter dem
.Mikroskop nichts von normaler Milch Abweichendes. Auch ihr chemisch^
Verhalten war das gewöhnlicher Milch.

1000 dieser Milch enthielten:
Wasser ............ 675,2
Feste Stoffe .......... 324,8
Casein ............. 27,4
Butter............. 285,4
Milchzucker .......... 7,4
Salze ............. 4,1

Die Angaben über die Veränderungen, welche die Kuhmilch im '
folge von Krankheiten derThiere erleidet, sind wo möglich noch sch w<'
kender, wie jene über die Frauenmilch. Die betreffenden Beobachtung
finden sich in den grösseren Sammelwerken über Veterinärmedicw l
in Lehmann's Zoochemie, Heidelberg L858, auf welches Werk
hiermit besonders verweisen. Bei llündinen beobachteten Filbol
Joly und zwar bei jungfräulichen, die Secretion einer Milch, " el ■
Zusammensetzung mit derjenigen übereinstimmend war, welche sie
obiger Frauenmilch beobachteten.

Hl

de

Abnorme Veränderungen der Milch und abnorme
Milchsecretion.

Zuweilen finden sich in der Milch der Kühe, auch wohl in der
Höht««. Frauen, eigenthümliche Färbungen. Die am häufigsten vorkommende

artige Erscheinung ist die sogenannte blaue Milch. Diese Färbung
rühren von beim Stehen der Milch an der Luft sieh entwickelnden

A1norme
Milch und
M
tion.
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sorien oder niederen pflanzlichen Organismen her. Fuchs leitet, die
blaue Färbung dfr Milch von einem Infusorium ab, welches er Vibrio
c yanogeneus nennt, Bailleul dagegen von einem Byssus. Lehm nun
8<-hliesst sich nach seinen Erfahrungen der Meinung von Fuchs an.

Auch durch Arzneistoffe, von welchen einige, wie bereits oben
erwähnt wurde, in die Milch übergehen, erleidet die Milch Veränderun¬
gen ihrer Eigenschaften als Nahrungsmittel, ob auch ihrer quantita¬
tiven Zusammensetzung, ist nicht bekannt. Die ärztliche Erfahrung
^hrt, dass Arzneimittel, welche der Mutter gereicht werden, durch die
■Milch ihre Wirkung auch auf den Säugling erstrecken. So ist ein Fall
bekannt geworden, wo der Gebrauch von 20 Tropfen Opiumtinctur seitens
der Mutter, auf das Kind, welches nachher gesäugt hatte, die Wirkung
hatte, dass es unmittelbar nach dem Trinken in einen 43 Stunden lang
dauernden Schlaf verfiel.

Dasa namentlich auch Jod sehr leicht in die Milch übergeht, haben
*ir bereits weiter oben erwähnt. In Südamerika hat man den jedenfalls
"'teressanten Versuch gemacht, Lamas mit jodhaltigen Fucusarten zu
hittern und die von diesen Thieren gelieferte jodhaltige Milch als Arznei¬
mittel für Kranke zu verwenden.

Fast alle Neugeborenen, männliche und weibliche, sondern aus
der Brustdrüse einige Tage nach der Geburt einen Saft ab: die soge-
öa nnte Hexenmilch. Sie erscheint meist am vierten Tage nach der
Geburt, erreicht am achten ihr Maximum und ist nach Verlauf eines
''">iats meist verschwunden. Unter dem Mikroskop zeigt sie Milch-
KHgelchen und Colostrumkürperchen. Nach Schlossberger verhält sie
Sl°h wie gewässerte Milch.

Bei erwachsenen Männern und männlichen Säugethieren stellt sich
ln sehr seltenen Fällen ohne nachweisbare Ursache wahre Milchabson¬

derung ein. Schlossberger analysirte eine derartige Milch eines
"°ckes. "Wir stellen die Resultate seiner Analysen der Hexen- und

°eksiiiilch tabellarisch zusammen:

CJebergaug
\on Arznei
sl ollen in
die Milch.

Hexen*
niileli.

f;

be 1

Iiestandtheilc
für

lOOOTheile

Wasser . .
Feste Stoffe .
Casei'n . . .
Butter . . .
Milchzucker
Salze . . .

Hexenmilch

967,5
32,5

36,5

0,5

TSocksmilch

850,9
149,1
96,6
26,5

26,0

Der Buttergehalt der Hexenmilch betrug 8,2 pr. Mill.
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üterinmilch. Uterinmilch. Unter dieser Bezeichnung versteht man das Secret

eigenthümlicher Drüsen auf der Innenfläche des zweihörnigen Uterus
der Wiederkäuer.

Sein Ansehen ist das der Milch oder des Chylus, seine Consistenz
rahmähnlich, es ist geruchlos, reagirt schwach sauer (Schlossberger),
neutral oder alkalisch (Gamgee) und zeigt unter dem Mikroskop zahl'
reiche zellige Elemente. Es enthält ausser Wasser, Albumin, ziem*
lieh viel Fett, Extractivstoffe und anorganische Salze. In der AscIh'
Phosphorsäure, Kali, Natron, Kalk, eine Spur Chlor und Eisenoxyd.
Zucker ist in der Uterinmilch nicht enthalten, dieselbe hat also ausser
ihrer Farbe und Consistenz von der Milch nur den Namen.

Bildung der
Milch.

Bildung der Milch (Milchbereitung).

Wenn wir die Bestandtheile der Milch mit jenen des Blutes vergib'
chen und wenn wir namentlich auch die Zusammensetzung der Aschen-
bestandtheile beider Flüssigkeiten ins Auge fassen, so ergiebt sich ohne
Weiteres, dass von einer Bildung der Milch durch blosse Transsudatwn
keine Rede sein könne. Abgesehen von dem Casein, ist der Milchzucker
der Milch als solcher ausschliesslich eigenthümlich. Derselbe findet sie»
nicht nur allein nicht im Blute, sondern ist mit Ausnahme der Milch ii° cl1
nirgends im Thierorganismus angetroffen. Die Versuche von Cl. Bernari
lehren ausserdem, dass wenn grosse Mengen Rohr- oder Krümelzucker
in das Blut von weiblichen Kaninchen oder Hunden injicirt werdet
in der Milch dieser Thiere sich doch immer nur Milchzucker findet'
Was die Fette der Milch anbelangt, so wäre ein directer Uebergang der¬
selben allerdings denkbar, aber er ist wenig wahrscheinlich, da da" 11
eigenthümliche osmotische Verhältnisse in den Capillaren der Brust'
drüsen angenommen werden müssten, denn von dem im Blute constan
vorkommenden Cholesterin findet sich in der Milch nichts, auch sind cU
Fette des Blutes grösstenteils verseift, die der Milch aber bekanntlic
nicht. Endlich erscheint das Fett der Milch von Membranen umschlösse»
in Gestalt derMilchkügelchen, die als solche im Blute nicht enthalten si»
und auch, wenn sie darin enthalten wären, wohl kaum durch die Gefässwän
transsudiren könnten. Die Entstehung der Milchkügelchen in der Drü s
ist übrigens von den Histologen bereits nachgewiesen. Nach Allem kan
es daher als aasgemacht gelten, dass die Milch als solche erst in den B ruS
drüsen gebildet wird. Durch welche chemische Vorgänge dieses ab
geschieht und welche Factoren von Seite der Drüse dabei in Wirkung trete i
ist noch gänzlich unaufgeklärt. Die auffallende Uebereinstimmung, wel°
sich in der Zusammensetzung der Milchasche und jener der Blutkörp 6
chen zu erkennen giebt, deutet daraufhin, dass das Material zur M"
bildung, wofern dabei das Blut in Frage kommt, hauptsächlich von

den

Blutkörperchen geliefert werde, doch sind auch dafür andere Anhal
punkte nicht gegeben.
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Physiologische Bedeutung der Milch.

Die physiologische Bedeutung der Milch liegt auf der Hand. Die Physioio-
Milch ist die einzige Nahrung des Säuglings und kann für diesen durch deutung dex
Jede andere Art von Nahrung entweder nicht oder nur unvollkommen
ersetzt werden. Die Milch von Säugethieren wird übrigens beinahe von
allen Völkern als ein Hauptnahrungsmitte] benutzt und spielt auch als
Beimischung zu den verschiedensten Speisen der Culturvölker eine grosse
Rolle. Ihre physiologische Bedeutung als Nahrungsmittel des Säuglings
•st darin begründet, weil sie aus allen Gruppen der zur Uewebsbildung und
2um Ersätze des Verlorenen nöthigen Stoffe: der Albuminate, der Kohle¬
hydrate, der Fette und der Salze Repräsentanten und zwar in einem
■Mischungsverhältnisse enthält, wie es den Ernährungsverhältnissen des
•Neugeborenen angemessen ist. Dieses Mischungsverhältniss ist keines-
W(>gs das, welches sich für den erwachsenen Organismus als das geeig¬
netste erweist, allein es ist dasjenige, welches den Emährungszwecken
J*es Säuglings am Vollkommensten entspricht. Bemerkenswert!] erscheint
"i diesem Verhältnisse das Ueberwiegen der Fette und der grosse Reich¬
tum an phosphorsauren Erden, von welchen ein Theil in inniger Weise
aa das dasein: das Albuminat der Milch, gebunden ist. Das auf gewöhn¬
liche Weise dargestellte lösliche Casein enthält an 10 Proc. phosphor-
s4üren Kalk. Von den anorganischen Salzen der Milch machen die
Phosphorsauren Erden etwa 2/:i vom Gewichte derselben aus. Dass
'heses Verhältniss kein zufälliges ist, leuchtet sofort ein, wenn man be-
r *icksichtigt, dass beim Säuglinge das in der Entwickelung am meisten
iriickgebliebene Gewebe das Knochengewebe ist, welches sich nach der

^eburt sehr rasch fortentwickelt, zu dieser Entwickelung aber bedeutender
JVr
mengen phosphorsaurer Erden, und namentlich phosphorsauren Kalks
edarf. Ebenso wenig zufällig ist es, dass sich das Casein der Milch

"Dt der fortschreitenden Entwickelung des Säuglings vermehrt, da in dem
*aasse, als der junge Organismus an Volumen und an Masse zunimmt,
'°h auch das Bedürfnis» nach Albuminaten in der Nahrung, die zur
"twickelung der Organe verwendet werden, steigert. Auch der
°here Fettgehalt der Milch gegenüber dem durchschnittlichen Fettgehalt
e* Nahrungsmaasses Erwachsener findet in den Ernährungsverhältnissen
6s Säuglings seine genügende Erklärung, doch werden wir auf einen

'iHler en möglichen Grund dieses Verhältnisses noch bei anderer Veran-
Bsung zurückkommen.

Man hat auf Grund der Thatsache, dass die Frauenmilch Jahre lang
einzige und durch nichts vollständig zu ersetzende Nahrung des kind-

!°nen Organismus ist, die Milch als ein Normalnahrungsmittel ansehen
*u dürfen geglaubt, und das Mischungsverhältniss der Albuminate,

etfe, Kohlehydrate und Salze: 10 Theile Albuminate, 10 Theile Fett,
" Theile Zucker und 0,6 Theile Salze als das dem Organismus über-

di e
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haupt entsprechende betrachtet. Nach dem Gesagten bedarf es keiner
Erläuterung, dass diese Voraussetzung im Allgemeinen anrichtig ist und
in der Nutzanwendung einer bedeutenden Beschränkung bedarf.

In jenen Fällen, wo die Mutterbrust dem Säugling keine oder nur
ungenügende Nahrung darbietet, muss zu Surrogaten, zur Milch der
Thiere, die Zuflucht genommen werden, und diejenige wird natürlich dem
Zwecke am besten entsprechen, welche sich in ihrer Zusammensetzung
jener der Frauenmilch am meisten nähert. Als diätetischen Fingerzeig
lassen wir das Verhältniss der Bestandteile in der Frauenmilch und i"
der Milch einiger Thiere in einer Tabelle zusammengestellt folgen.

Bestandteile
für

1000 Theile

Frauen¬
milch

Kuh¬
milch

Ziegen¬
milch

Schaf¬
milch

Esels¬
milch

Stuten¬
milch

Wasser . .
Feste Stoffe .
Casein ■ • •
Albumin . .

Milchzucker
Salze . . .

889,08
110,92
39,24

26,66
•i:y;4

1,38

857,03
142,95
48,28

5,76
43,05
40,37

5,48

863,58
136,42
33,60
12,99
43,57
10,01

6,22

839,89
160,11

[ 53,42
58,90
40,98

6,81

910,24
89,76

20,18

12,56

1 57,02

828,37
171,63

68,72

j 86,50

Nach dem aufsteigenden Gehalte an den Hauptbestandtheilen koffl"
men die Milchsorten in folgende Reihen:

An Wasser An Albuminaten

Schafmilch ......
828,37
839,89
857,05
863,58
889,08
910,24

Stutenmilch.......
Eselsmiloh.......
Frauenmilch.....

Ziegenmilch ......
Schafmilch.......
Kuhmilch ......

16,41
20,18
39,24
46,59
53,42
54,04



Chemie der Milch. 417

An Butter A n Milchzucker und Salze n

12,56
26,66
43,05
43,57
58,90
68,72

45,02
45,85
46,26
47,79
57,02
86,50

In Bezug auf das Verhältniss von Milchzucker und Salzen ist aber
Zv> bemerken, dass bei der Esels- und Stutenmilch Milchzucker und Salze
collectiv bestimmt wurden und dass für sich berechnet, der Milchzncker-
Sehalt der Frauenmilch höher ist, wie der der Kuh-, Ziegen- und Schaf¬
milch. Im Ganzen aber ergiebt sieli das Resultat, dass zwar keine der
aufgeführten Milchsorten der Frauenmilch, auch nur annähernd gleich
zisammengesetzt ist, dass ihr aber die Eselsmilch noch am nächsten
^oinmt. Dass unverdünnte Kuhmilch von Säuglingen in der Regel nicht
Ertragen wird, findet in den erörterten Verhältnissen seine genügende
Erklärung. Indem man die Kuhmilch aber mit Wasser verdünnt und
Inr etwas Milchzucker zusetzt, kann man sie der Frauenmilch im höch¬
sten Grade ähnlich machen. Auch eine Mischung von 1 Tbl. Kuhmilch
lud 2 Thln. Eselsmilch wäre ein passendes Verhältniss. Eine sich
«rossen Erfolges erfreuende, sinnreicheCombination Liebig's (Liebig's
^ndersuppe) gehört in das Gebiet der Diaetetik und Gynäkologie.

Für die physiologische, Bedeutung der Milch als Nahrungsmittel für
f *achsene, ist auch der Käse, als eine Umgestaltung der Milch in eine
" V|ii, welche den Transport von dem Productionsort aus, nach einem

Weiteren Kreise des Consums möglich macht, von Wichtigkeit,

Zur gerichtlichen und polizeilichen Chemie der Milch.

Zuweilen wird an den Chemiker von Seite des Gerichts die Frage Gerichtliche
gestellt, ob Flecken auf Hemden oder anderen Wäschestücken von Milch glfch!" d °r

er rühren. Anhaltspunkte für die Beantwortung einer derartigen Frage
| e °en die äusseren Charaktere solcher Flecken und ihr chemisches

'''''alten. Milchflecken sind gewöhnlich gelblich, fühlen sich etwas steif
11 U1|(l haben meist umschriebene Ränder. Wenn man einen derartigen
le°ken mit etwas (wenig) Wasser aufweicht und einen Tropfen der
'üssigkeit unter dasMikroskop bringt, so erkennt man gewöhnlich ohne
Gierigkeit die Milchkügelchen. Eine andere Partie der Flecken
xtr ahirt man mit kaltem Wasser und prüft die filtrirte Lösung auf
asei "; eine dritte Probe erschöpft man unter Zusatz von etwas Kali

v. a »rup - Iitunm, Chemie III.
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mit Aether und verdunstet die ätherische Lösung, wohei die Fette der
Milch als Rückstand bleiben. Einen weiter mit verdünntem Weingeist
bereiteten Auszug endlich, prüft man mit der Fehling'sehen Flüssigkeit
auf Zucker. Ein positives Ergebniss aller dieser Versuche ist für die
Natur der Flecken vollkommen beweisend.

Es ist ein sehr gewöhnliches Verfahren von Seite der Milchverkäu¬
fer, die Gerinnung der Milch künstlich zu verhindern oder zu verzögern-•
Zu diesem Zwecke wird häufig Natronbicarbonat angewendet. l'i |H
Bicarbonat, indem es die gebildete Milchsäure vollständig sättigt, ver¬
hindert dadurch die Gerinnung des Casei'ns. Viooo doppeltkohlensaures
Natron genügt zu diesem Zwecke. Eine in Paris gewöhnliche Mischung)
Conservateur du lait geheissen, besteht aus einer Lösung von
95 Grm. doppeltkohlensaurem Natron in 905 Grm. Wasser. Zur heiss«' 11
Jahreszeit setzt man 1 Decilitre dieser Lösung zu 20 Litre Milch.

Das einfachste Verfahren, um einen Zusatz von kohlensaurem Na"
tron zur Milch zu entdecken, besteht darin, die fragliche Milch mit den1
gleichen Gewicht Alkohol zu versetzen, wodurch das Casei'n gefällt wir"-
Man erhält, wenn kohlensaures Natron zugesetzt wurde, ein alkalisch re»"
girendes Filtrat, welches abgedampft, einen mit Säuren brausenden Rück¬
stand hinterlässt.

Es ist beachtenswerth, dass ein geringer Zusatz von kohlensaure©
Natron zur Milch ihren Geschmack und ihre sonstigen Eigenschafte 11
nicht wesentlich alterirt, auch ist er keineswegs der Gesundheit der CoO"
sumenten nachtheilig.

Auch durch Aufkochen der Milch wird ihr Sauerwerden verzöger*"
Gekochte Milch giebt sich dem Geübten durch Geruch und Geschmack
zu erkennen, aber nach den Angaben Quevenne's auch durch I j9 '''
Gekochte Milch wird durch Lab viel später und unvollständiger coag u '
lirt, wie normale. Jedenfalls ist bei diesem Verfahren mit nornW e
Milch eine Gegenprobe anzustellen. Wenn nach Verlauf von 10 Stu»
den die normale Milch coagulirt ist, während die verdächtige noch flüss 1»
erscheint, so spricht dies für die Annahme, dass die Milch gekocht wurö '
Doch kann die Coagulation auch in sonst verfälschter oder abnorm
Milch verspätet eintreten. Es bietet daher dieses Verfahren keineswegs
volle Sicherheit dar.

Zur Conservation der Milch (bei Seereisen u. s. w.) sind ve
schiedene Methoden vorgeschlagen. Eine der ihrem Zwecke am beste
entsprechenden ist die von Lignac. Sie besteht darin, zu sehr g ute
Milch auf je 1 Liter 75 bis 80 Grm. weissen Rohrzucker zu setzen uU ,
hierauf die Milch im Dampfapparate in flachen Gefässen unter bestan >
gern Umrühren auf l/e ihres Volumens einzudampfen. Der Rückstau
wird in cylindrische Blechbüchsen gebracht und nach der Appert's c " e
Methode hermetisch verschlossen.

Eine der gewöhnlichsten Verfälschungen der Milch ist ihre ve
dünnung mit Wasser. Andere sind der Zusatz von Zucker, Stärke, ^e J '
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Dextrin, Reis- und Gerstenechleim, Gummi, Ei weiss und Eigelb, Cara-
Dae l) Thomaszucker, Leim, Hausenblase, Liquirizzensaft, Cichorien, Blut¬
serum, Mandelmilch, Gehirn. Auf welche Weise alle diese Verfälschun¬
gen ausgemittelt werden, dies zu beschreiben gehört in das Gebiet der
gerichtlichen Chemie. Wir beschränken uns darauf, in den allgemeinsten
wundzügen anzugeben, wie man eine Verfälschung der Milch mit Wasser
Zu erkennen sucht und wie man überhaupt die Milch auf ihre Güte prüft.

Eine genaue chemische Analyse der Milch würde allerdings am Milchpr
sichersten zum Ziele führen, allein die Anwendbarkeit dieser Methode
ur die sanitätspolizeiliche Controle der Milch in grösseren Städten und

gerade hier erscheint eine solche Controle am nöthigsten, scheitert an
f*ei Umständen: an dem Zeitaufwands, welchen jede derartige Analyse

lordert, der die nahezu gleichzeitige Prüfung vieler Milchproben
imogljcli macht und daran, dass eine solche Analyse nur von einem

anwandten Chemiker ausgeführt werden kann.
Man hat deshalb, um die häufigste aller Milchfälschungen: die Ver-

unnung, theilweise auch wohl schon abgerahmter Milch mit Wasser,
l; 'sch und ohne besonderen Aufwand von Geschicklichkeit zu erkennen,

j^scaiedene Methoden ersonnen und in Anwendung gezogen. Diese
'•'tlioden beruhen alle auf der Anwendung von Messinstrumenten, durch

Reiche man den Wassergehalt, den Zuckergehalt und den Etahmgehalt
r Milch approximativ ermittelt.

Die bekannteren derartigen Methoden sind folgende:

1,as Lactoskop von Donne. Dieses Instrument hat den Zweck, den But-
Behalt der Milch auszumitteln. Es besteht aus zwei auf einem feinen Schrauben-

' 8 'neinander laufenden Cylindern, die an einem Ende durch Glasplatten go-
^sen sind und zwischen diesen letzteren die zu prüfende Milch einsehliessen.

ds Gänse hat die Korm und Einrichtung eines Opernguckers und beruht auf der
^ 88aung deg Grades der Durchsichtigkeit der Milch. In dünnen Schichten wird
^le Müeh durchscheinend und zwar um so weniger, je mehr Milohkügelchen sie
t(a, ' Eine auf analytische Bestimmungen sieh beziehende Kcala zeigt den Iiut-
^ Behalt ju p,. oeenten an . x)j ß Messung der Milch geschieht in der Weise, dass
z%\ ln e '" eni dunklen Zimmer, auf eine Entfernung von divi Fuss, eine Ker-

ara me ^^ die Milchsehieht betrachtet und das Instrument so einstellt, dass

l^nirne nw] < eben sichtbar ist.
- 'e Alf r , Vogel'sche Milchprobe. Dieselbe ist im Wesentlichen eine Ab-
l„. er,ln g und Vereinfachung der Donne'sehen Probe und unterscheidet sich von

d"reh
aisst,
"''-'cht

KV
'"niirlist darin, dass man, statt die Dicke einer Milchschicht zu messen,

*»lohe hindurch das Licht einer Kerze sichtbar wird, die Menge von Milch
"■eiche dazu gehört, Wasser so undurchsichtig zu machen, dass es in einer

Vo>i bestimmter Dicke das Kerzenbild völlig verschwinden lässt. Je ver-
eine Milch ist, eine um so grössere Menge derselben muss natürlicher

zur a ''"" Bemessenen Wasser zugesetzt werden, um dieses Ziel zu erreichen. Die
stehe U8f? hrun B dieser Milc hP robe nöthigeu Apparate sind höohst einfach und bo¬
na,, '.', l ' "' dem Mischglas, welches bis zu einer darauf angebrachten Marke ge-
v0n • Cl Wasser fasst, 2) dem Probeglas, aus zwei planparallelen >/2 Centimeter
8tehend ande . :ll,s,, ' ll(!nden > aneinander gekitteten halbkreisförmigen Ciasplatten be-

' 3) in einer in i/g CC. getheilten Pipette.
27*
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Hoppe-Seyler ändert dieses Verfahren wieder dahin ab, dass er einer Mi¬

schung von 5 CC. Milch und 05 CG. Wasser so lange Wasser zusetzt, bis sie i«
einer Schicht von 1 CC. Dicke das Licht der Kerze durchlässt.

Das Lacto- oder Cremometer von Dinocourt und Quevenne. Das In¬
strument besteht aus einer 14 Centimeter hohen Eprouvette mit Fuss und Grad-
eintheilung. In diesem Cyllnder lässt man die Milch 24 Stunden stehen, am be¬
stell an einem kühlen Orte und liest dann die Höhe der Rahmschicht am Instru¬
mente ab. Gute Milch soll nicht unter 10 Volumproeente Kahm geben.

Das Lactodensimeter von Quevenne ist ein gewöhnliches Aräometer nrrl
einer empirischen, für den Zweck des Instrumentes construirten Seala. Das In¬
strument hat ferner eine doppelte Scala für abgerahmte und nicht abgerahmte Milch'

Kin ganz ähnliches Instrument ist das Centesimal-G a 1 a et o m et er von
Chevallier. Beide dienen zur Bestimmung des speeillsclien Gewichtes der »h-
gerahmten und nicht abgerahmten Milch. Die Anwendung der letztgenannten
Instrumente geschieht in Verbindung mit der cremometrischen Methode unter g e '
nauer Berücksichtigung der Temperatur.

Man bestimmt nämlich das specilische Gewicht der nicht abgerahmten Milc*
mittelst eines der zuletzt genannten Instrumente und bei einer bekannten Tein]""
ratur, bestimmt in einer zweiten Operation den Hahmgehalt mittelst des Crem"'
meters und in einer dritten Operation das speeifisehe Gewicht der abgerahmte' 1
Milch unter Notirung der Temperatur. Aus diesen combinirten Daten lässt sie' 1
nach vorhandenen Tabellen der Wassergehalt der Milch berechnen

Das specilische Gewicht der Milch an und für sieb giebt, wie wir bereits wer¬
ter oben erwähnten, durchaus keinen Anhaltspunkt für die Zusammensetzung der Milch'

Das Saceharime ter oder Polarimeter von Vernois und Becquer«
ist ein mit einem Analiscur versehener Polarisationsapparat, der zur Bestimmung <»e8
Milchzuckers dient. Man eoagulirt eine gemessene oder gewogene Menge Mil°"'
bringt die Molken in die Röhre des Apparates und bestimmt die Drehung. N* c
einer Tabelle findet man den der beobachteten Drehung entsprechenden Zuck e*'
und Wassergehalt der Milch.

Nach dem Vorschlage von Poggiale kann man den Zuckergehalt der M' 1'
auch durch eine titirte (F eh 1 i ng 'sehe oder B arr es wil' sehe) Kupferlösu"»
bestimmen, wobei man genau so verfährt, wie bei der Bestimmung des Zuck eP
durch die Titririnethode überhaupt. Man kann zu dieser Bestimmung die M ul
ken, oder anch wohl die mit Wasser verdünnte Milch für sich verwenden (Houd e
und Boussingault).

Literatur zur Chemie der Milch: Handwörterh. der Physiol. Artik e
Milch (Scherer). — Ludwig: Lehrb. der Physiologie 2to Aufl. 2ter Bd. S- *$\
— Molesehott: Physiologie der Nahrungsmittel. Giessen 1859.— F. C. Knal'l 1'
Die Nahrungsmittel. Braunschweig 1848. — Lehmann: Zoochemie. Ileidclb elr'
1858. S. 252 IScciuerel u. Vernois: Compt. rend. 'I'. XXXVT, p. liS '
Annal. d'Hygiene publ. Avril 1857. L'Union 1857. 28. — Bödekeru. Struckm»""'
Ann. d. Chein. u. Pharm. XCVII, S. 150. Wiske: ebendas. XCVIII, S. 124.
v. Gorup-Bjsanez: Areb. f. phys. Heilkunde. Jahrg. 8, S. 717. - Do»» 1'
Compt. rend. XXI, p. 708. — Benseh: Ann. d. Chem. u. Pharm. LXI, S- & \
— Ssubotin: Centralbl. f. d. med. Wissensch. Nr. 22. 1866. — Kemmerich'
ebendas. Nr. 30. 1866. — Heynsius: Bfjdrage toi de kennis van de melk"
scheiding. Nederl. I.aneet V, 603. — Joly et Kilhol: Recherches s"
le lait. .Wem. de l'acad. r. de Belg. Bruxelles 1856. Compt. rend. 1858. '1- \
p, ioi:5. — K. Hoppe: Arch. f. patb. Anat. lid. XVII, S. 417. -r- A. Mi 11"'
.lo,in, f. prakt. Chem. LXXXVIII, 234; XC, 351. Blondeau: *'"£
de Chi,,,, gl de l'hys. 1864. I, 206. — Milien et Commaille: Co»?'
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ren d. 1864. II, 396.301. (Uterinmil oh.) Worin: Mem. de la soo. d'hist. nat.
de Geneve T. IX. — K. Schlossberge r: Ann. d. Chem. u. Pharm. XCVI.
'■■ Gamgee: British and foreign med. chir. review. XXXIII, 1864. 180.

(Milchproben.) — Chevallier: Dictionnaire des alterations et falsifications des
substances alimentaires 2me edition. 1858. Paris. — Chr. Müller: Anleitung zur
"Wang der Kuhmilch. Bern 1857. — AI fr. Vogel: Eine neue Milchprobe.
Erlangen 1862.
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V. Chemie des thierischen Samens.

Die chemische Natur des thierischen Samens ist noch unvollkommen
""'t und die darüber angestellten Untersuchungen haben im Ganzen
m g Aufschluss darüber gebracht. Der Samen kann als ein reines
le t, so wie er erhalten wird, nicht betrachtet werden, da ihm immer

as Secret der Prostatadrüse beigemischt ist.
Physikalische Charaktere. Der thierische Samen stellt eine Physika

1 leimige, klebrige , weissliche Flüssigkeit von eigenthümlichem Geruch rakteU.
'" > Welche alsbald nach der Ejaculation gallertig, bald darauf aber
""'uiissig wird. Die Reaction desselben ist neutral oder schwach alkalisch.

Anatomische Charaktere. Die anatomische Analyse zerlegt den Anatomi-Hinpii ' i mi -l t sehe Oha-
l°n m einen flüssigen und einen aufgeschwemmten llieil. Letzterer, raktere.

le ^ormelemente des Samens, besteht:
a) aus den Spermatozoiden oder Samenfäden: sich lebhaft be-

gende fadenförmige Gebilde, deren eines Ende, der sogenannte Kopf.
"''donnig verdickt ist. Der längste Durchmesser des Kopfes beträgt

g^schnittlich 0,002'", der Querdurchmesser 0,0012'". Die Länge des
• at>zes, welcher nach hinten immer dünner wird und in eine kaum
*°ntbare Spitze ausläuft, wechselt zwischen 0,003 bis 0,012'". Die

an ge der ganzen Samenfäden beträgt daher etwa 0,012 bis 0,014'";
,, ") aus den Samenkörnchen oder Samenzellen: Rundlichen,
y df* eil > fein granulirten Zellengebilden, welche in ihrem mikroskopischen

alten eine grosse Aehnlichkeit mit den farblosen Blutkörperchen zei-
Un " Vor den Pubertätsjahren enthält der Same nur Samenkörnchen
, ^sselhe ist zuweilen im hohen Alter und bei chronischen Krankhei-

f;

o)
Ml;

(j 'aus mehr zufälligen Formelementen: Epithelien der Schlenn-
vaU*' Prostata- und Schleimkörperchen. Ueber die histologischen
m^ iss '' dieser Elemente sind die Hand- und Lehrbücher der allge-

fletl Anatomie und Histologie nachzusehen.

Chemische Bestandteile des Samens.

Kon ™ aS8er> - S P™tin, - Fette (phosphorhaltige ?), - Prota- ghj»tajv), di
Pho rs anorganischen Salae des Blutes; — vorwiegend phos- thou».

au re alkalische Erden und Chlornatrium.
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Allgemeines chemisches Verhalten des Samens.

Allgemeines Wird Samen mit Wasser vermischt, so setzt er ein schleimiges
verhaiten.s Sediment ab; wird diese Flüssigkeit gekocht, so wird sie nicht trüben

Versetzt man sie aber mit Alkohol, so findet eine vollständige Gerinnung
statt. Wird der Samen eingetrocknet, so löst sich das Spermatin nicht
wieder in Wasser auf. Das in Wasser unlöslich gewordene Spermatin
wird durch verdünnte Alkalien aufgelöst, aus dieser Lösung aber durch
concentrirte Alkalien wieder präcipitirt. Essigsäure erzeugt in der Lö¬
sung einen im Ueberschuss des Fällungsmittels wieder löslichen Nieder¬
schlag. Bei der Selbstzersetzung des thierischen Samens bilden sich sehr
häufig Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia.

In dem menschlichen Samen bilden sich bei dem Eintrocknen dessel¬
ben Krystalle, welche dem monoklinometrischen Systeme anzugehören
scheinen und zwar um so zahlreichere und grössere, je langsamer die
Verdunstung erfolgt. Dieselben entstehen aus dem Plasma des Samens
und scheinen nach ihren mikrochemischen Reactionen eiweissartiger Natur
zu sein. Aehnliche oder identische Krystalle bilden sich auch aus Hüb"
nereiweiss (A. Böttcher).

Chemisches
Verhalten
der Samen¬
faden.

Chemisches Verhalten der Samenfäden.

Die Samenfäden der Säugethiere werden weder durch concentrirte
Mineralsäuren noch durch Essigsäurcvollständig gelöst. Schwefelsäure uu c'
Salpetersäure färben sie gelblich. Durch das Mi Hon'sehe Keage» s
scheinen sie roth gefärbt zu werden. Kohlensaures Natron ist ohne F" 1'
wirkung darauf, kaustisches Ammoniak löst sie nur zum Theil, dageg 6"
lösen sie sich in Kali- und Natronlauge in der Wärme auf. Beim vor'
sichtigen Glühen des Samens erhielt Valentin eine Asche, welche nooB
ganz die Form der Samenfäden besass. Der Fäulniss widerstehe 11
sie sehr lange. Donne beobachtete sie noch nach 3 Wochen im faule"
Harn. Auch in Samenfieckeii lassen sie sich noch nach langer Zeit bei 10
Aufweichen wahrnehmen.

Der Hauptbestandteil der Samenfäden ist ein unlösliches Album 1'
noid, ausserdem enthalten sie viel phosphorsaure Salze und etwa 4 P r0 °'
eines weichen butterartigen (phosphorhaltigen ?) Fettes.'

Frerichs ist der Ansicht, dass die unentwickelten Samenfäden a a
einem Albuminat im engeren Sinne bestehen, welches später in eine u e
Hornsubstanz oder dem Schleimstoff ähnliche Substanz übergeht.

Quantitative Zusammensetzung des Samens.

Quantitative Bei der Lückenhaftigkeit unserer Kentnisse über die chemis cb 61
seuung?™ Verhältnisse des Samens ist es nicht zu verwrndern, dass auch die qu an
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der

titative Zusammensetzung desselben noch sehr wenig erforscht ist. Wir
besitzen weder eine genaue Analyse der organischen Bestandtheile des
Samens, also Bestimmungen über das Gewichtsverhältniss des Spermatins,
noch exacte Aschenanalysen. Die wenigen Analysen des Samens bezie¬
hen sich überdies auf den Samen verschiedener Thiere. Eine quantita¬
tive Analyse des menschlichen Samens wurde nur von Vauquelin ange¬
bellt, ist aber gegenwärtig kaum mehr verwerthbar, da die Angabe der
analytischen Methode fehlt und damit auch jeder Maassstab für die Be-
urtheilung des Werthes der Analyse.

"Wir stellen die wenigen vorhandenen quantitativ-analytischen Daten
ul '"i' thierischen Samen tabellarisch zusammen, ohne weitere Bemerkun¬
gen daran zu knüpfen.

——=---------- ------------ --------------- -~ ------ Tabella¬
rische Zu-

Bestandtheile Mensch¬

licher Sa¬

Stiersamen. Kölliker Pferde- sammiMistrl
Iuiik der
Samen-
Analysen.für

1000 Theile
men.

Vauquelin
I. II. III. IV. Kölliker

Nasser 900,0 820,(14 819,10 827,88 820,60 819,40

Pes te Stoße . 100,0 179,06 180,90 172,12 179,40 180,60

'Vrmatin „,„1
K«ractivstoffe 60,0 152,65 — 147,02 153,0 164,19

l?ett . — — 21,6 —

8al ze ■10,0 26,41 — 25,10 26,37 16,1 1

Auffallend erscheint in allen diesen Analysen, der gegen die übrigen
frischen Flüssigkeiten sehr überwiegende hohe Gehalt an anorgamschenSoU. _ _. ■ t j:„ „i —o«V,r.vonnrfiTi hrden in den
?W Dass unier «liesen wieder die phosphorsauren Erden in den
Urgrund treten, wurde im Allgemeinen schon erwähnt. Von den
J°P*-Mill. anorganischen Salzen, welche Vauquelin bei semer Analyse
l es menschlichen Samens fand, waren 30 pr. Mill. aus phosphorsaurem
Kf* bestehend. Q H

Ueber die Schwankungen, welchen die Zusammensetzung des Same
Unter verschiedenartigen physiologischen Einflüssen unterworfen ist lie-
f" ebenso wenig Untersuchungen vor, wie über die pathologischen Vei
ader ^gen, welche derselbe erleiden kann. SpfenBM on-

., E in aus petrificirtem Samen bestehendes Goncrement cromeut .
?' Be ck ffiann un tersueht. Dasselbe stammte aus dem D™*™ ej.oul.
t0r>« eines alten Mannes. Das Goncrement bestand aus phosphoisau rem
^kohlensn,„vn, Kalk und Magnesia, die daraus durch Salzsäure aus-
f*>gen wurden und aus organischer Substanz, die, abgesehen von eini-
8en dünnen Lagen epithelartiger Zellen, nichts enthielt wie deutlich er-
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kennbare Samenfäden, die durch ein in Essigsäure und Salzsäure unlös¬
liches, in Alkalien schwierig lösliches Bindemittel zusammengehalten
wurden.

Ueber die chemischen Vorgänge bei der Samenboreitung herrscht
noch vollkommenes Dunkel. Die physiologische Bedeutung desselben
bedarf keiner Erörterung. Das Wenige, was wir über seine chemischen
Eigenschaften wissen, trägt wenig oder nichts zur Aufklärung der Rolle
bei, welche er bei der Befruchtung spielt.

Erkennung von Samenflecken. Es ist zuweilen bei gerichtli¬
chen Untersuchungen von Wichtigkeit, Aufschluss darüber zu erhalten,
ob Flecken auf Wäsche und dergl. von Samen herrühren. Die äusse¬
ren Charaktere derartiger Samenfiecken geben für die Beurtheilung des
Falles zuweilen Anhaltspunkte. Die Flecken sind graulich- bis gelblich-
weiss, zeigen scharfe und dunkle Contouren und fühlen sich steif an.
Allein ein vollkommen sicheres chemisches Verfahren zu ihrer Ausmitte¬
lung fehlt. Die einzig sichere und untrügliche Methode ihrer Ausmitte¬
lung ist die mikroskopische Untersuchung und Gonstatirung der Form¬
elemente des Samens, der Samenfäden. Wenn die Flecken nicht gar z u
alt sind, wenn nicht versucht wurde sie auszureiben oder auszuwaschen,
wenn sie endlich nicht zu spärlich sind, so kann einem mikroskopischen
Nachweise der fraglichen Samenfäden ein erhebliches Hinderniss um so
weniger im Wege stehen, als die Samenfäden der Eäulniss, wie oben
erwähnt wurde, lange Widerstand leisten und als sie überhaupt auch
in Bezug auf ihr chemisches Verhalten eine grosse Beständigkeit zeigen-
Bei einer derartigen Untersuchung wird der Flecken mit wenig lauwar¬
mem Wasser ausgezogen und die natürlich nicht filtrirte Flüssigkeit, auf
Samenfäden unter dem Mikroskop untersucht. Es ist zweckmässig, wenn
man Grund hat anzunehmen, dass die Formelemente des Samens n lir
spärlich vorhanden sind, den wässerigen Auszug der Flecken in einen 1
spitz zulaufenden Glase (Champagner-Glas) oder noch besser in einem an
einem Ende zu einer Capillarc ausgezogenen und zugeschmolzenen Glas''
durch etwa 24 Stunden absetzen zu lassen und dann den in der SpiW e
zurückbleibenden Tropfen genau mikroskopisch zu prüfen. Da die Samen¬
fäden vermöge ihres specifischen Gewichts sedimentiren, so werden s ie
hier am Sichersten und in grösster Menge aufzufinden sein. Nacn
den Angaben von Orfila zeigen Samenfiecken noch nach langer Z el
beim Aufweichen mit lauwarmem Wasser den eigenthümlichen Samen'
geruch. Er schlägt daher vor, die aus dem Zeuge herausgeschnittenen
Flecken in einer kleinen Retorte mit sehr wenig Wasser schwach zu er*
wärmen. Die in der Vorlage sich ansammelnde Flüssigkeit soll deutliche 11
Samengeruch zeigen. Nach Reinsch soll man, um den Geruch deutlic 11
hervortreten zu machen, die befleckten Stellen mit etwas Wasser | n
einem Uhrglase mehrere Stunden lang digeriren lassen und sie hierauf l0
einer Proboröhre zum Kochen erhitzen. Der Geruch trete am stärkste 11
hervor unmittelbar nach dem Aufhören des Kochens. Als weiterW
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charakteristisch giebt Reinsch an, dass Samenflecken auch nach dem
Digeriren mit destillirtem Wasser, beim Trocknen wieder steif werden.
Endlich wird als ein gutes Erkennungsmittel der Samenflecken auf Lein¬
wand oder anderem ungefärbten Zeuge angegeben, dass sie 1 bis 2 Minu¬
ten lang massig erhitzt, fahlgelb werden. So schätzbare Anhaltspunkte
a '' e diese Proben in einzelnen Fällen geben, so reichen sie doch allein
"ir sich, zur zweifellosen Constatirung des Samens in gerichtlichen Fällen
ni °ht aus, denn Geruchsempfindungeu sind subjectiv und daher zu Täu¬
schungen gar zu leicht Veranlassung gebend.

Die oben erwähnten Böttcher'sehen Krystalle lassen sich zwar
«nfalls aus auf Zeugen eingetrockneten Samenflecken nachweisen, in-

etti man dieselben mit Glycerin, worin die Krystalle unlöslich sind, auf¬
geht, allein ihre forensische Bedeutung wird durch das Vorkommen

a «nlicher Krystalle im Hühnereiweiss aufgehoben.

I'rostatasecret.

Das Secret der Prostata von Hunden, von Buxmann isolirt, stellte
, ,ne etwas opalisirende Flüssigkeit von neutraler Roaction dar. Sie ent-
*leh 98,5 Proc, Wasser, 0,45 bis 0,92 Proc. Albumin, ausserdem Kali,

tr °n und Kalk, gebunden an Chlor, Schwefelsäure und Phosphorsäure.
r "ehalt an Chlornatrium betrug nahezu 1 Proc.

4( ' t e r a t u r zur Chemie des Samens: B e r z e 1 i n s: Lehrb. d. Cheni.
p « Aufl. l Xj g, ß 32. _ Vauquelin: Annal. de chim. T. IX, p. 64.—
pe " rcro .v et Vauquelin: Annal. de chim. LXIV, 5. — Valentin: Re-
2() * ' d. Phys. I, 34.—- Kölliker: Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. VII, S.
Cyni ~~ J )on .ne: Nouvelles exp^r. sur les animalc. spermat.— Frerichs: Todd's
et d° P" ° f Anat - and Physiol. London 1850. 680. — Gobley: Jonrn. de Chim.
A. g. Pharm - !X, p- 1. — 0. Beck mann: Arch. f. path. Anat. XV, 543.
gn " ttc lier: Arch. I'. path. Anat. XXXII, 525. -- C. Schmidt: Die Dia-
Vi el ,. Ver dächt. Flecke etc. Mitau u. Leipzig 1848. — Knoblank: Casper's
B„ ' anrs '=hr. III, HO — H. Reinsch: Neues Jahrb. f. Pharm. VII, 14. —
H l'"" 1 "' Beitr. zur Kenntniss des Prostatasaftes. Dissert. (.«Jossen 1864. —

Xl- Meissner's Jahresber. 1864. S. 285.

VI. Chemie des Schleimes.

log en er ^ er Bezeichnung: thierischer Schleim verstehen die Physio- Bogriffsiie-
'"sof athologen ihrer Abstammung nach sehr verschiedene Secrete, 8 l """ m*
^ aute ctlese lben den Charakter des Secrets der eigentlichen Schleim-
SCnj ■ enr oder weniger allgemein zeigen. Die Bildungsstätte des
Ualen 7 81n<^ vorz ugsweise bindegewebige auf einer Fläche mit epithe-
^gentrt n bekleidete Häute. Es gehören hierher die Secrete der

en Schleimhäute, jene der drüsenlosen Schleimhäute (Kiefer-,
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Stirnbein-, Trommel- und Keilbeinhöhlen), der Inhalt gewisser seröser
Säcke (Synovialsäckc, Hygroma), der Inhalt gewisser Cysten, endlich
natürliche Umwandlungsproducte mehrerer sogenannter Colloide.

Physikalische Charaktere. Dieselben zeigen bei Schleim von
verschiedenen Bildungsstätten und auch bei solchem von dem gleichen)
Orte, aber unter abweichenden Verhältnissen, nicht unerhebliche Unter¬
schiede. Der Schleim ist bald glasartig und durchsichtig, bald kaum
durchscheinend, bald endlich vollkommen undurchsichtig und weisslich
oder gelblich trübe, endlich auch wohl eiterartig gelb. Im Allgemeinen
ist der Schleim fadenziehend, doch ist seine Consistenz im Uebrigen sehr
verschieden. Der normale Schleim ist geruch- und geschmacklos, seine
ßoaction ist nicht constant.

Anatomische Charaktere. Der Schleim ist ein Gemenge ver¬
schiedener Stoffe, von denen die einen darin gelöst vorkommen, während
die anderen: seine Formelemente, darin nur suspendirt sind; die letz¬
teren sind folgende :

1) Epithelialzellen der Membranen, von denen er secernirt wirdt
je nach der anatomischen Natur der letzteren dem Pflaster-, Cylinder-
oder Flimmerepithelium angehörend. Dieselben sind dem Schleime meist
so reichlich beigemengt, dass sie über den wirklich gelösten Antheil daß
Uebergewicht haben. Von dem Verhältniss der Epithelialzellen im
Schleim, scheint auch sein grösserer oder geringerer Grad von Undurcb"
sichtigkeit bedingt zu sein.

2) Schleimkörperchen (cytoide Körperchen, mit den Eiterköi"
perchen identisch), granulirte Zellen mit 3 bis 5 Kernen, die besonders
auf Zusatz von Essigsäure deutlich hervortreten. Die Menge der Schleim-
körperchen in verschiedenen Arten von Schleim ist sehr verschiede 11'
Bei jeder Schleimhautreizung vermehren sie sich ausserordentlich; Aer
catarrhalische Schleim zeigt sie in ungeheurer Menge.

3) Einzelne Zellenkerne, Körnchenzellen (sogenannte F' 1''
zündungskugeln), Fetttröpfchen und Molekularkörncheu und z u '
weilen concentrisch gestreifte, den Amylonkörperchen der Kartoffel seh*
ähnliche Gebilde (Hassal'sche Körperchen). Pigmontmoleküle beobac"-'
tet man im Lungenschleim bei melanotischen Ablagerungen in "-00
Lungen.

Chemische Bestandtheile des Schleimes.

Wasser, — Mucin, — Albumin (nicht constant), — Fette, "["
Fxtractivstoffe, — anorganische Salze. Letztere stimmen m 1
denen des Blutes überein. Viel Chloralkalien, phosphorsaure u»
schwefelsaure Alkalien, phosphorsaure Erden und Spuren v °
Eisenoxyd.



Chemie des Schleimes. 427

Allgemeines chemisches Verhalten des Schleimes.

Das chemische Verhalten des Schleimes zeigt Abweichungen, die Allgemeine«
«um gegenwärtig so ziemlich allgemein auf den Zustand zurückzuführen verhalten.
Quellt, in welchem darin der Schleimstoff enthalten ist. Man nimmt näm-
lc h an, dass derselbe in einigen schleimigen Flüssigkeiten in wirklicher
'Osung enthalten sei, während in. gewissen Schleimarten, die, wie z. 15.
er Nasenschleim, sich mit Wasser durchaus nicht mischen und filtriren
«Ben , der Schleimstoff in einem aufgequollenen Zustande enthalten sein

u rde, wie das Traganthgummi und der sogenannte Pflanzenschleim. Es
übrigens unentschieden, ob in den Schleimen mit bloss aufgequollenem

Weimstoff die schleimige Beschaffenheit von aufgequollenen zelligen
e bilden herrührt, oder von einer amorphen ausserhalb der letzteren

gehenden imbibitionsfähigen Masse (Schlossberger). Dass mögli-
nerweise die Verschiedenheit darin begründet sein könnte, dass der
°Weimstoff bei hinreichendem Alkali gelöst, bei mangelhaftem aber
n gelöst wäre, ist zuerst von Simon hervorgehoben worden und wird
irch die Vergleichung beider Arten von Schleim zwar nicht entschieden,

W<*1 aber plausibel.
Schleim mit löslichem Sclileimstoff, wie ihn Städeler erhielt, in-

111 er Speicheldrüsen mit Glaspulver zerrieb, hierauf einige Male mit
tem Wasser auszog und dann die Extraction mit Wasser fortsetzte,

^ s sich, obgleich fadenziehend, bei hinreichender Verdünnung mit

setztsser filtriren. Einige Tropfen Essigsäure unter Umrühren hinzuge-
i machten die Schleimlösung um so zäher, je mehr Alkali entzogen

fle und bewirkten endlich die Ausscheidung des Schleimstoffs in
eii Flocken. Der so abgeschiedene Schleimstoff ist elastisch, dem

All/ 1' 11 se '"' ähnlich und tritt gewöhnlich in Fadenform auf. Durch
. ° u °l entsteht in den Schleimarten mit gelöstem Schleimstoff ein weis-
, ' Ia serig es Gerinnsel, welches in Wasser wieder löslich ist. Wird aber
l«rart ger Schleim im Wasserbade zur Trockne abgedampft, so lös! sich
er Q 11 . .

v '^Weimstoff in Wasser nicht wieder auf. Eine verdünnte Auflösung
„ Schleim der Luft ausgesetzt, bildet nach Scherer's Beobachtung

dll hch an der Oberfläche ein feines rahmartiges Häutchen.
Wenn der Schleim kein Albumin enthält, so wird er in seiner Lö-

ßph rcu K° cnen nicht getrübt, sondern eher dünnflüssiger. Bei der
T atl dhing mit verdünnter Schwefelsäure liefert er viel Ty rosin und
^»cin. ~

1.1 K leim m ** aufgequollenem Schleimstoff, z. B. Nasenschleim,
~ 6 rzelius folgendes chemisches Verhalten.

*Ur ,loller Schleim ist in Wasser nicht löslich, kann aber darin bis
*lii ^ 0l ^° mmen en Durchsichtigkeit aufquellen, wobei sich jedoch diese
Hl ^ *n ^äden ziehen lässt, selbst wenn sie noch nicht 1 Proc.

lm enthält. Bringt man das klare aber fadenziehende Liquidum

*
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auf ein Filter, so geht eine dünne Flüssigkeit durch und der Schleim
bleibt auf dem Filter, wo er sich nach und nach verdickt. Durch Kochen
mit Wasser schrumpft er nicht zusammen und erhärtet nicht. Verdünnte
Salpetersäure coagulirt ihn oberflächlich und färbt ihn stellenweise gelb.
Digerirt man ihn mit verdünnter Salpetersäure, so löst er sich allmäh¬
lich zu einer fast farblosen Flüssigkeit auf. Durch Essigsäure dagegen
schrumpft er selbst beim Kochen, ohne sich zu lösen, ein. Kaustisches
Kali macht ihn momentan schleimiger, alsbald aber löst er sich zu einer
dünnen Flüssigkeit auf.

Getrocknet ist der Schleim gelb und durchsichtig.

Quantitative Zusammensetzung des Schleimes.

Quantitative Bei einer Flüssigkeit von den Eigenschaften des Schleimes kann von
Zusammen- , . . ., • n ■,. t* •,
setzung. einer exaeten quantitativen Analyse nicht die Kode sein und zwar um s°

weniger, als wir kein Mittel kennen, um das dariji wirklich Gelöste von
dem Aufgeschwemmten : seinen Formelementen zu trennen. Doch sin 0
mehrere quantitative Analysen von Schleim ausgeführt, die wir der Voll¬
ständigkeit halber mittheilen, aber wiederholt hervorheben, dass ihrWertfl
ein beschränkter ist.

Bestandteile

für

Schleim
aus einer

Cyste.

Schleim
aus dem

Fötusmagen

Kanula-

lliissigkeit
Ranula

1000 Theile Scherer Schlossberger Gorup-Beuanez L. Gmelin

887,01 986,0 950,29 946,0

112,',):) L4,0 49,71 54,0

Murin....... 1
!

4,4 29,86 —

Extractivstoffe ....

Kette........
104,3-1

1,0 19,85 —

Anorganische Salze . . 8,65 8,6
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Bestandteile
für

100(1 Theile

Lungen- und Tracheal-
schleim

Nasenschleim

Nasse Whrigt
II.

Berzelins
I.

Simon
II.

Wasser

F *ste Stoffe.....
Mm-ii, .

Ettractivstoffe ....
Pette

An °rganisclie Salze ■ .
Cnl °rnatrium.....
Nr|| wefdsiiures Natron .
kohlensaures Natron .

nosphorsaures Natron
hosphorsaures Kali . .

K°hlensaures Kali . . .
•Scl 'werel s ..|llres Kali und

Kieselerde .....

955,5
44,5
23,7

9,8
2,9
8,0
5,8
0,4
0,2
0,1
1,0
0,3

0,2

956,0
■11.(1

32,0
4,0

5,0

:»:;:;,7
66,3
53,3
10,4

5,6

880,0
120,0
84,0
25,2

6,0

i

_ oemerkenswerth erscheint hei diesen Analysen, der verhältnissmässig
j&eswegs genj, Tt>e<Jeutende Gehalt an festen Stoffen, trotz der gewöhn-

So bedeutenden Consistenz des Secretes.
Leber die Veränderungen des Schleimes durch physiologische und

ologi sc jle Einflüsse existiren chemische Untersuchungen nicht.
, -Die in dem Höhestadium des Nasencatarrhs secernirte Flüssig- schleim bei

keit
ten
k

Is t eine ihren chemischen Eigenschaften nach den serösen Transsuda- tarrh!" '
ähnliche, alhuminhaltige und salzreiche Flüssigkeit, allein auch sie

ü nicht als reines Transsudat angesehen werden, denn einerseits ent-
Sle nach den Untersuchungen von Buchner noch Schleimstoff und

er erseits zahlreiche wohlausgebildete Schleimkörperchen.
Uer Albumingehalt ist für diese Frage bedeutungslos, da auch nor-

, er Schleim nicht selten Albumin enthält. In den späteren Stadien
jj oiln upfens, wenn der Schleim dicklich und gelb wird, soll nach

»ner derselbe ein Fett von eigentümlicher Beschaffenheit enthalten,
ches g e Hj j gt und die ge j^ e p är b un g (liegeg Schleimes verursacht.

gQ «Un Schleime, trotz einiger Verschiedenheiten, gehören noch das
^genannte Golloid der pathologischen Anatomen und gewisse schlei¬

fe Secrete wirbelloser Thiere.
U öter Colloidmasse verstehen die Pathologen den gallertigen oder £

Colloid-
materie.
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auch wohl schleimigen Inhalt gewisser pathologischer Neubildungen-
Diese Massen sind in kaltem und heissem Wasser gewöhnlich unlöslich,
geben beim Kochen mit Wasser keinen Leim und lösen sich auch nicht
in Alkohol und Aether. Wenn sie in den Zustand der Erweichung und
Verflüssigung übergehen, lösen sie sich zuweilen in Wasser und gerinnen
aber dann beim Kochen nicht, enthalten demnach kein Albumin. Ad*
nächsten kommen die Colloidmassen in ihrem chemischen Verhalten der»
Schleimstoff, unterscheiden sich aber davon wenigstens in gewissen St»*
dien ihrer Entwickelung durch ihre Löslichkeit in Essigsäure.

Die Gallerte aus einem Colloidkrebs der Lungen wurde von Wurtz
untersucht. Dieselbe, in Wasser unlöslich, wurde beim Abdampfen in
eine weisse blätterige Masse verwandelt, die mit Alkohol und Aether
ausgekocht, in ein weisses Pulver überging. In Wasser quoll dieses
schnell wieder auf und verwandelte sich in eine Gallerte. Durch läng 6'
res Kochen mit Wasser schrumpfte sie zusammen, ohne sich merklich 0U
lösen. In caustischen Alkalien war die Gallerte löslich, in dieser Do*
sung bewirkte Essigsäure Trübung. In Essigsäure war sie übrigens W«'
nig löslich. Bei 140° C. getrocknet gab sie bei der Elementaranalyse •
Kohlenstoff 48,09, Wasserstoff 7,47, Stickstoff 7,00, Sauerstoff 37,44 Pro*
Nach dieser Zusammensetzung wich diese Colloidmasse von au e
bekannten Albuminaten und Albuminoiden wesentlich ab, näherte Si c
aber noch am meisten dem Chitin. Dass Uebergänge des Colloi"
in wirklichen Schleim erfolgen können , scheint den vorliegenden BeoD
achtungen zufolge mindestens sehr wahrscheinlich.

Schleim der wirbellosen Thiere. Alle Mollusken sondern ei» e
schleimige Flüssigkeit ab , die ihre Haut schlüpfrig macht. Dieselbe »
meist farblos, oft ganz glasartig, zuweilen aber auch milchig oder gel"
lieh. Näher studirt ist das sogenannte Limaein, der Schleim v °
Liniax agrestis und jener von Helix pomatia (Weinbergschnecke)-

Den Schleim der nackten Ackerschnecken fand Braconnot dnre
sichtig und farblos, bei Zusatz von wenig Wasser gallertig, bei star»
Verdünnung mit Wasser einer Albuminlösung ähnlieh, schwach alkalis 0 ^
Mit Wasser verdünnt, lässt er sich filtriren und seine Lösung wird dui 1
Säuren, durch Gallustinktur, sowie durch Metallsalze niedergeschlag el '
Bei gelinder Wärme getrocknet, quillt er in Wasser wieder auf. B el
Kochen gerinnt seine Lösung nicht. In schwach alkalischen] \Vas8
löst sich der Schneckenschleim vollständig und verwandelt sich ot*

i' Vi6
beim Kochen, in eine durchsichtige dem Glaskörper des Auges ähnb c
Masse. Bleibt die alkalische Lösung, oder auch der ursprüngliche Scld e
mit Wasser längere Zeit stehen , so wird die Lösung dann durch Säu r
gar nicht mehr oder unvollständig gefällt. Bringt man die Sclnie''' 1'
in Kalkwasser, so erhält man eine dicke, fadenziehende Flüssigkeit, w ,
von Säuren zu einer Gallerte coagulirt wird, die beim Filtriren als dm 1
sichtige Masse zurückbleibt.

Von diesem Schleim unterscheide! Braconnot das Linia c

eil



von

Chemie dos Schleimes. 431
asselbe wurde erhalten, indem ein Decoct der nackten Schnecken ver-
at npft, der Rückstand mit wenig Wasser gewaschen, dann mit viel Wäg¬
er gekocht wurde. Das kochend heisse Filtrat schied beim Erkalten
eisse Flocken: das Limaein aus. Dasselbe ist weiss, leicht zu pulvern,

Unit sich erdig an, löst sich etwas in kaltem Wasser, mehr aber in
Gehendem, aus dem es beim Erkalten herausfällt. Die Lösung reagirt

^Kabsch und wird durch Metallsalze gefällt. In alkalischem Wasser ist
s Limacin leicht löslich und in dieser Lösung erzeugen Säuren im

rschuss bösliche Niederschläge. In kochendem Weingeist löst
Sl cn zu einer fast farblosen Flüssigkeit, nach deren Verdunsten es

Verändert zurückbleibt. Es ist stickstoffhaltig und fault bei längerem
j en seiner Lösungen an der Luft. Aus Helixpomatiaerhielt Schloss-

'ger diesen Körper nicht, dagegen Eichwald sein von dem Scherer'-
en in der Zusammensetzung etwas abweichende Mucin (vgl. S. 135).

Uem Schleim sehr nahe steht ferner das Neossin, die thierische
. ^tanz der in China und Ostindien als Leckerbissen hoch geschätzten

clianischen Schwalbennester (von Hirundo eseulenta und
tUci pliaga).

Das Neossin wurde isolirt, indem man die Nester abwechselnd
. lt Wasser und Alkohol auskochte. Es hinterblieben dabei 90 Proc.

er durchsichtigen Gallerte, die beim Trocknen weiss und leicht zer-
rei »Keh wurde.

Das Neossin ist unlöslich in Wasser, Alkohol, Essigsäure, verdünn-
Inieralsäuren und *n s °h wac h alkalischem Wasser, löslich dagegen
alilauge unter Ammoniakentwickelung; Salzsäure erzeugt in der Lö-

] ^ ei nen im Ueberschuss des Fällungsmittels löslichen Niederschlag.
Wasser quillt es auf und wird durchsichtig, besonder« beim Kochen,
och ohne sieh, zu lösen. Der Schleim fliesst den betreffenden Vögeln

en d den Nesterbaues aus dem Schnabel.
Nach seiner Elementarzusammensetzung nähert sich das Neossin

111 Mucin , i Rt aber reicher an Kohlenstoff und etwas ärmer an
St»ckstoff.

i

ckeö
elcb"
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Schleimsteine oder Ohondroiten.

;i *an versteht darunter Concretionen, die sich in von Schleimhäuten Sohietm-
y "Neideten Höhlen und Schläuchen aus dem Secrete dieser Schleim- Chondro]
(,e .e Un fer pathologischen Bedingungen, zuweilen unter Mitwirkung eines
iü Serma assen den Kern liefernden fremden Körpers bilden und vor-
UiidT' 186 in der Nasenhöhle, der Rachenhöhle, den Tonsillen, Bronchien

611 We iblichen Geschlechtstheilen angetroffen werden.Ilr
t e re gewöhnlichen Bestandtheile sind ausser Wasser: verhärte-

^elileim, V ■ ' ' ' ' ' -ii~i;
1,1 Cl1 - Beispiele ihrer quantitativen Zusammensetzung liefert

«eh °p eim ' Fette und phosphorsaure und kohlensaure alkal

ft0Wê nde Tabelle:
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Bestandteile
Nasenstei ne

Tonsillen-
stein

Luftröh¬
renstein Lungenstein

für
100 Theile I. II.

Geiger Brandes Laugier Preval Oorup. Ueaane»

Wasser ...'... __ 8,93 25,0 — __
Tbierische Materie . . 23,3 4,52 — 27,5 —

— 12,5 — 32,46
Fette....... — — — — 17,17

Phosphorsaurer Kalk 46,7 79,56 50,0 60,4 1 50,37
Kohlensaurer Kalk . . 21,7 6,41 12,5 —
Kohlensaure Bittererde 8,3 — — 12,1 —
Lösliche Salze . . . • Spur 0,58 — — Spur

Bildung des
Schleimes.

i'hysiolo-
^isclie Be¬
deutung.

Von Pferden herrührende Schleimsteine wurden von Hahn beschrieben " n
analysirt.

Bildung des Schleimes.

Für die Bildung des Schleimes hat die Chemie keine verwerthbare 11
Thatsachen beizubringen vermocht. Die Frage der Genesis des Schleim 68
ist überhaupt noch nicht befriedigend gelöst, nur so viel kann als au8"
gemacht gelten, dass der Schleim ein einfaches Transsudat aus dein Bl*"
nicht ist. Schrant und Donders betrachten den Sehleim als ein P r °"
duct der Metamorphose des Inhalts der Epithelialzellen , Scherer u "
Virehow dagegen nehmen auch eine ohne Vermittelung von Zellen v°'
sich gehende Schleimbildung aus colloider und knorpelartiger Substan
an, wobei sie sich besonders auf das Fehlen der Epithelien in manche'
schleimhaltigen Cysten und auf die Umwandlung der Wharton'sche
Sulze in Schleim stützen.

Die meisten Anhänger scheint die Ansicht zuhaben, dass der Schle lin
das Product der allmählichen Auflösung von Zellen sei.

Physiologische Bedeutung.
Die physiologische Bedeutung des Schleimes kann man in folgend6

Functionen desselben erschöpfend formuliren:
1. Er wirkt als mechanisch und chemisch schützender UeberZ 11»

blut- und nervenreicher Membranen ;
2. er ertheilt specifischen Drüsensecreten, mit denen er sich mis ctl '

Eigenschaften, welche weder das Drüsensecret für sich allein, noch
Schleim für sich besitzt (vergl. unter Speichel);

3. er erscheint zum Theil als Auswurfsproduct, durch welches k 6
neswegs ganz geringe Mengen Stickstoff aus dem Körper ausgeschi e "
Werden.
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Littteratur zur Chemie des Schleims. Schlossberger: Vers, einer

**gl- Thierchemie. Heidelberg 1856, S. 314. — Städeler: Ann. d. Chen
iar "'. CXI, S. 14. — Piguier: Journ. dePharm. 1840. Fevr. p. 113.

Wald : Ann. d. Chem. u. Pharm. CXXXIV, 177.

em. u.
Eich-

VII. Chemie des Speichels.

„d? 11

ede»

Die Mundflüssigkeit oder der Speichel im gewöhnlichen Sinne, ist
. e "Mischung von heterogenen Secreten, deren relative Mengenverhält-

e Wechselnde sind. Zum grösseren Theile stammt sie allerdings von
ei gentlichen Speicheldrüsen , allein es haben an ihrer Absonderung

' die kleineren Drüsen der Mundschleimhaut Antheil. Die Natur

r letzteren Secrete ist von jener des eigentlichen Speicheldrüsen-
'es wesentlich verschieden und nähert sich den Absonderungspro-

e « der übrigen Schleimhäute. Im nüchternen Zustande des Indivi¬
na wiegt das schleimige Secret, während der Thätigkeit der Kau-

™n und der Digestionsorgane, das eigentliche Speicheldrüsensecret
• Aus diesem Umstände erklären sich viele widersprechende Angaben

er d en gewöhnlichen Speichel.

**e i einer wissenschaftlichen Betrachtung hat man daher zu unter-
8cWen :

*) Gemischten Speichel, d. h. die Mundflüssigkeit oder Speichel
1111 gewöhnlichen Sinne,

"v Speichel der Submaxillardrüsen,
> Speichel der Parotis oder Ohrdrüse: Parotidenspeiohel,
> Speichel der Sublingualdrüsen.

; , Aln Besten gekannt von diesen verschiedenen Arten des Speichels,
de 1 6r gem i s °hte Speichel und der Parotidenspeichel, hauptsächlich wohl
S-o. . ' Wei ^ die Herstellung eines reinen Secrets aus den übrigen Drüsen

" Wler igkeiten darbietet.

A. Gemischter Speichel.

Begriffsbe¬
stimmung.

fe

Alien des
Sji !icb.ols.

Scl "ysikalische Charaktere. Der gemischte Speichel des Men- Gemisabte
ven . ^ e " le farblose, etwas ins Bläuliche ziehende Flüssigkeit dar, PhyjsUuii
Das Waon fadenziehender Consistenz, ohne Geruch und Geschmack. J|;ree
bei] ?5 c^ SCQe Gewicht des Speichels wird sehr verschieden angegeben;

Henschen scheint es zwischen 1,004 und 1,006 schwanken zu kön-

a «ht W ^ eao *ion des normalen Speichels wird von den meisten Beob-
l(w '" "''ereinstinnnend als alkalisch bezeichnet, doch wird unter patho¬

gen d ^ erlläl tnissen derSpeiohel nicht selten sauer. Wenn bei Gesun-
Keblj^ r S P eicnel sauer ist, so rührt dies von Umsetzungen im Munde

T 6llei ' Speisereste, oder der abgestoSBenen Epithelien und Speichel-
Cl ...... e. 111. 28

Ü
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körperchen her. Epithelreicher Speichel wird, bevor er in faulige Zer¬
setzung übergeht, erst sauer.

Anatomische Charaktere. Der gemischte Speichel enthält
Formelemente aufgeschwemmt, die sich beim Stehen grosseutheils ;d s
ein schleimiges grauweisses Sediment absetzen. Die wesentlichen Form'
elemente des gemischten Speichels sind:

1) Pflasterepithelien von verschiedener Grösse.
2) Speichelkörperchen. Letztere sind histologisch mit den

Schleimkörperohen oder Schleimzellen identisch, gewöhnlich grös¬
ser wie die Eiterkörperchen und zeigen meist auch ohne Anweü"
düng besonderer Reagentien einen grossen linsenförmigen exceii"
frischen Kern.

Die nähere Beschreibung der Formelemente gehört in den Bereic' 1
der Histologie. Abbild, bei Funke: Atl. 2. Auti, Taf. XIV, Fig. 1.

Chemische
Bestand -
theile.

Chemische Bestandtheile des gemischten Speichels.

Da der gemischte Speichel das Product einer Mischung, nicht alle' 11
der Secrete der verschiedenen Speicheldrüsen, sondern auch der Schien»'
secretion der Mundhöhle ist, so muss er nicht nur allein die Bestand'
theile des Speichels im engeren Sinne, sondern auch die des Schlei» 1"
enthalten.

a. Constante Bestandtheile. Wasser, — Mucin, — Albumin,"'
verschiedene zum Theil in Wasser, zum Theil in Alkohol lösliche Extr»'
tivstoffe, einer oder mehrere davon als Ptyalin bezeichnet, — Fett 6
(spurenweise), — ßhodankalium, anorganische Salze, worunt 1"1
Chlornatrium, Chlorkalium, schwefelsaures Kali, phosph 01"
saure Salze der Alkalien und alkalischen Erden und phosphorsaui -6
Eisenoxyd.

b. Nicht constante Bestandtheile. Harnstoff, — L eU
ein, — Traubenzucker, ? — Gallenfarbstoff, — Milchsäure.

Mit Ausnahme des Harnstoffs wurden diese Bestandtheile nur unt e
pathologischen Verhältnissen nachgewiesen, oder ihre Gegenwart aU
mehr oder minder beweisenden Keactionen erschlossen.

Von aussen dem Organismus einverleibt, gehen nach den bisherig 13
Erfahrungen nach kürzerer oder längerer Zeit in den Speichel über:

Jodmetalle und freies Jod, letzteres als Jodalkalimetall, s ßn ° n
nach wenigen Minuten nach der Einverleibung im Speichel nachweist" 1 '
— Brom und Brommetalle. Entsprechend dem Uebergange des Br<"°
und Jods, fehlt in solchem Speichel eine äquivalente Menge Chlor und
sollen überhaupt nur solche Substanzen in den Speichel übergehen, wel" ^
mit den Chloriden des Secretes isomorph sind (W. Kühne), — Qü eC ■
silber bei Salivation in Folge des Gebrauchs von Mercurialien und "
dem Speichelfluss an Mercurial-Cachexie Leidender.
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B. Speichel der Submaxillardrüsen

Derselbe, von der Submaxillardrüse abgesondert und durch den Submaxü-
lardriiseu-
Bpeichel.

ein

v harton'schen Gang in die Mundhöhle ergossen, kann bei Menschen
un d Thieren durch Einführung einer Canüle in den Ductus Whar-

n ianus gewonnen werden.
Der menschliche Submaxillardrüsenspeichel, so wie ihn Eckhard

e " , war wasserhell, anfänglich dünnflüssig , bei längerer Secretion
,, er und sich durch Hocken trübend, von alkalischer Eeaction. Beim

°°hen sowie durch Salz- und Salpetersäure fand Trübung statt. Rhodan-
Urn konnte nicht nachgewiesen werden. Amylum wurde durch

'""schlichen Submaxillarspeichel energisch in Zucker übergeführt, nicht
er durch jenen von Hunden.

Nach Eckhard zeigt endlich der menschliche Submaxillarspeichel
geringeres specifisches Gewicht und enthält weniger feste Stoße wie

er Parotidenspeichel. Oehl dagegen fand den menschlichen Submaxil-
ars Peichel nicht selten dichter wie Parotidenspeichel.

Nach den Versuchen von Eckhard, Adrian und Ol. Bernard lie-
6rn die Submaxillardrüsen des Hundes zweierlei Speichel, je nachdem
16 Secretion durch Reizung der von der Chorda tympani, oder der

kvinpathicus stammenden Drüsennerven eingeleitet wird.

Der Chordaspeichel des Hundes ist klar, massig zähflüssig, con-
t alkalisch und setzt beim Stehen ein aus organischer Substanz und

0 le usaurem Kalk bestehendes Sediment ab (Ja cubo witsch, W. Kühne).

n, . Sympathicusspeichel ist immer weisslichgrau und trübe
*n der Regel so zähflüssig, dass man damit gefüllte Gefässe umkeh-

en kann
unr
nient,
Ivi'i]'

ohne dass etwas ausflieset.
aasig geformte, weissgelbliche

Unter dem Mikroskop zeigt er
der Sarkode ähnliche Formele-

Kß '"""i^iODu U,U1U...... Diameter in grosser Menge. Ein Theil dieser
(■ V rc hen ist in Essigsäure löslich, ein anderer nicht. Auf Zusatz eines

ev °n 0,015 bis 0,010'

es vonSc] — yui, Essigsäure und einer Lösung von Ferrocyaukalium
a Um pft ei n Theil einfach, während andere ein stark körniges Ansehen

nehmen (\y. Kühne). Das specifische Gewicht des Sympathicusspei-
,s ls t nach den Versuchen von Eckhard höher wie das des Chorda-

gj C lels und ist derselbe, dem entsprechend auch concentrirter. Er rea-
Waö Stark alkaliseh und besitzt die Fähigkeit, Stärke in Zucker zu ver-

n l u sehr geringem Grade.

G. Parotidenspeichel.
De

] lc ] rein e Parotidenspeichel des Menschen, von C. G. Mitscher- Paro tideu-
«U»U Van Setten > OL Bernard, Ordenstein, Biervliet und Oehl ™***

ers ucht, auB künstlichen oder spontan entstandenen Speichelfisteln
28'
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oder durch Einführung einer Canüle in den Ductus Stenonianus und
Secretionsreizung gewonnen, stellt im Allgemeinen eine wasserhelle, farb¬
lose, nicht fadenziehende, unter dem Mikroskop nur wenige Epitheln'"
zeigende Flüssigkeit dar, welche weder Geruch noch Geschmack hesitzt und
gewöhnlich deutlich alkalisch reagirt. Ordenstein fand die Reaction
des Parotidenspeichels im normalen Zustande stets alkalisch, im nücb'
fernen Zustande aber sauer oder neutral, jedoch waren nur die erste»
Tropfen sauer, dann wurde die Reaction neutral und noch später alka¬
lisch. Oehl, welcher Aehnliches beobachtete, leitet die im Beginn de'
Secretion saure Reaction von freier Kohlensäure ab, nach deren Entwei¬
chen, unter Abscheidung von kohlensaurem Kalk dieselbe alkalisch wird'
Der Parotidenspeichel des Menschen wirkt energisch zuckerbildend au»
Stärke, weniger der des Hundes, gar nicht jener der Katze, aber sehr
stark jener des Kaninchens (Oehl). Das specifische Gewicht des mensch¬
lichen Parotidenspeichels schwankt zwischen 1,0031 und 1,0041.

Die chemischen Bestandteile des Parotidenspeichels wurden vor¬
zugsweise von Lehmann, allerdings aber nur bei jenem der Pferd 6
genauer untersucht. Nach diesem Chemiker hätte man als constant^
Bestandtheil e desselben anzusehen:

Wasser, — Kali, Natron und Kalk in Verbindung mit Kohle«'
säure und mit einer dem Globulin ähnlichen organischen Maten 6 '
— Extractivstoffe, — das Kalisalz einer der Buttersäuregru|>|' 1
angehörigen schwer flüchtigen Säure (Capronsäure ?), — Chlornatri ii"'
und Chlorkalium, sehr wenig phosphorsaure Salze und eine Sp uf
schwefelsauren Alkalis. Nach Gobley u. Poiseuille enthält d«'1
Parotidenspeichel constant Harnstoff, was bei den übrigen Speichelnde"
nicht der Fall sein soll, dagegen enthält er kein Muoin (Gurlt), weshal"
ihm auch die faden ziehende Beschaffenheit abgeht.

Im menschlichen Parotidenspeichel vermisste Oehl Rhodankaliu"'
niemals. Auch' bei Hunden, Katzen, Kaninchen und Schafen fa ü
es sich.

Sublingual-
drüsenxpei-
chel.

I). Speichel der Sublingualdrüsen.

Derselbe ist noch zäher und fadenziehender wie jener der Submax»
lardrüsen, fast so klebrig wie Leim und durchscheinend. Er reag"
alkalisch. Derselbe enthält, namentlich wenn er durch Druck entl e *r
wird, zahlreiche Speichelkörperchen. Seine chemischen Bestandthe»
sind nicht für sich ermittelt, doch soll er Rhodankalium enthalte' 1
(Longet). Das durch Einführung einer Canüle in den Ductus R> v1 '
nianus erhaltene spärliche Secret der menschlichen Sublingualdrüse 11
war stärker alkalisch als jenes der Submaxillardrüsen, klar, eohärent *""
Schleim (Oehl).
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fau"

neutrales essigsaures Bleioxyd; ähnlich ver-
salpetersaures Quecksilberoxydul und Sublimat.

Allgemeines chemisches Verhalten des Speichels.

"er Temperatur des kochenden Wassers ausgesetzt, wird der Spei¬
trübe und beim Parotidenspeichel verschwindet die durch Kochen

- z eugte Trübung auf Zusatz von Salpetersäure nicht. Nach Verdün-
, h S mit viel Wasser, wird aus Submaxillarspeichel durch Kohlensäure

1 Albuminat in feinen Flocken niedergeschlagen, welches sich beim
utteln mit Luft wieder auflöst. Durch Erwärmen mit Essigsäure

ro ein anderer Tlieil der vorhandenen Albuminate gefällt. Alkohol
aus dem filtrirten Speichel weisse Flocken. Gerbsäure erzeugt ein

«>ckiges Präcipitat, ebenso
Wien sich Bleiessig

igsäure, Ferrocyankalium, Salzsäure, Schwefelsäure, Kali, Ammoniak
10 Alaun geben keinerlei charakteristische Reaction. Eisenchlorid

mi Speichel wegen seines Gehaltes an Rhodankalium eine dunkel-
rothe Färbung hervor. Der Parotidenspeichel nicht allein des Pfer-

' u nd pflanzenfressender Säugethiere, sondern auch jener fleischfressen-
' liiere trübt sich an der Luft wie Kalkwasser und setzt ein Sedi-

v wi kohlensaurem Kalk ab. Neben dem kohlensauren Kalk fällt
dabei immer eine organische Materie mit nieder; man glaubte frü-

i da die Trübung der Flüssigkeit von der Oberfläche auszugehen pflegt,
' (Lleselbe auf der Trennung des Kalks von organischer Materie und

i ... Un S des ersteren an Kohlensäure der Luft beruhe; allein liehmann
I s Dach seinen Erfahrungen für wahrscheinlicher, dass doppelt koh-
t _er Kalk im Parotidenspeichel gelöst ist, der beim Stehen an der

° sich als einfach kohlensaurer Kalk ausscheidet.
. ne sehr wichtige Eigenschaft, des Speichels ist die, dass er nach

eines Fermentes Stärkmehl, vorzugsweise gekochtes und Glykogen:
jj. ZUc kerl)i]denden Stoff der Leber, in Zucker umzuwandeln vermag.

Se thatsache, von Leuchs zuerst beobachtet, wurde seither von bei-
e aHen Forschern die sieh mit diesem Gegenstande beschäftigten, be-

Allgemeine«
chemische?
Verhalten.

'nent
abi

Speichel
führt Amy-
lum und
Glykogen in
Trauben¬
zucker über

li )*>'• Rohe Stärke verwandelt er bei einer Temperatur, die über 40° C.
i in Dextrin (Nägeli),' gekochte aber schon bei gewöhnlicher Tem-

sch - Ur *n Mucker. Die Zeit, in welcher diese Umwandlung erfolgt,
dp . e i den verschiedenen Speichelarlen verschieden zu sein und bei
erst eiQen sc ho-n innerhalb weniger Minuten, bei den anderen dagegen
Qj " acn stundenlanger Digestion zu erfolgen. Man hat früher auf
da« j. V°n S ros stentheils an Thieren angestellten Versuchen angenommen,
•W Eigenschaft des Speichels, Stärke in Zucker zu verwandeln, nur
Wed 8effliscnte n Speichel zukomme, indem der Parotidenspeichel
"lfixill iÜr Si °h ' n0ch niit Mundscnleim gemischt, noch endlich das Sub-
ni j t S * rdru sensecret diese Eigenschaft besitze, wohl aber das letztere
h Cn p u dschleim gemischt. Neuere Untersuchungen lassen diese Anga-

as lr rig erscheinen. Der Parotidenspeichel, welcher aus dem unver-

I
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letzten Ausführungsgange des gesunden Menschen aufgefangen wird, ver¬
wandelt das gekochte Stärkmehl rasch in Zucker (Eckhard, Orden'
stein, Oehl), während der aus frisch angelegten Fisteln beim Pferde
gewonnene und auch der des Hundes, äusserst langsam zuckerbildend
auf Stärke wirkt. Zuweilen vermag übrigens auch der wässerige Auszug
der Ohrspeicheldrüse, das Amylum rasch in Zucker zu verwandeln. —
Ein Gemenge von Parotiden- und Submaxillarspeichel wandelt Stärke
sehr langsam, ein Gemenge von Parotidenspeichel und Mundschleim
zuweilen rasch (Jacubowitsch), zuweilen aber auch sehr langsam
in Zucker um (Bidder u. Schmidt); der mit Vorsicht aus der Sub-
maxillar- und Sublingualdrüse aufgefangene Speichel des Menschen
wirkt rasch zuckerbildend (Longet); ein Gemenge endlich von Submaxü'
lardrüsenspeichel und Mundschleim führt, nach beinahe allen Beobachtern
übereinstimmend, schon nach wenigen Minuten gekochte Stärke in DeX"
trin und Zucker, bei längerer Einwirkung in Milch- und Buttersäur 8
über (durch secundäre Spaltung des Zuckers). Auf die dem Amylum
verwandten Stoffe, Rohrzucker, Pectin, Gummi, Cellulose, wirkt der Spei'
chel nicht ein (Frerichs).

Bemerkenswerth sind noch folgende Verhältnisse. Die Umwand¬
lung des Amylums in Zucker durch den Speichel, wird nicht verhindert
durch Neutralisation des alkalischen Speichels, durch Zusatz von Mii> e"
ralsäuren, Essigsäure und sehr sauren Magensaft bis zur stark sauren
Reaction, ein sehr bedeutender Säureüberschuss dagegen stört die Um'
Setzung; aus diesem Grunde ist die zuckerbildende Kraft zu Ende, wenn
in Folge der weitergehenden Zersetzung bedeutendere Mengen des Zucker 8
in Butter- und Milchsäure übergegangen sind; aber auch hier beginn'
die Zuckerbildung von Neuem, wenn die gebildeten Säuren neutralisir*
werden (Cl. Bernard). Einmaliges Aufkochen der Mischung aus Stärk 8
und Speichel, Alkoholzusatz, Zusatz von arseniger Säure, hemmen di 8
Zuckerbildung ebenfalls.

Dass die zuckerbildemle Kraft des Speichels durch einen ferment¬
ähnlichen Körper bedingt sein müsse, ergiebt sich aus der den Ferment"
Wirkungen vollkommen analogen Action desselben. Die Versuche aber>
das die Umsetzung bedingende Ferment des Speichels zu isoliren, sind
lange erfolglos geblieben.

Unter dem Namen Ptyalin oder Speichelstoff haben verseht'
dene Autoren sehr verschiedene Stoffe verstanden, die sie nach sehr » D
weichenden Methoden aus dem Speichel darstellten, die aber alle ohn e
Fermentwirkung waren. Es gehören hierher die Ptyaline von BerZ e "
lius, Tiedemann u. Gmelin, Lehmann, Wright u. Mialhe. A-H0
diese Substanzen waren überdies wenig charakterisirte Gemenge. GM 0*"
licher in der Isolirung des Ferments war Cohnheim.

Ptyalin T0n Ptyalin von Cohnheim. Frischer gemischter Speichel von Menschen *'
Cohnheim. mit Phosphorsäure stark angesäuert und hierauf Kalkwasser his zur alkalisc hf rl

Reaction zugesetzt. Der Niederschlag von basisch - phosphorsaurem Kalk, a» 0'1
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Albuminate und das Speichelferment enthaltend, wird auf ein Filter gebracht und
mit destillirtem Wasser ausgewaschen , wrlcl.es das Speichelferment wieder lost.
A "s der wässerigen Lösung wird es durch Alkohol in /.arten weissen Flocken ge-
fil >t- Zur weiteren Reinigung wird es aus der wässerigen Lösung wiederholt durch
A| k'-hol gefällt, dann bei niederer Temperatur, am Besten im Vacuum getrocknet.

So dargestellt, ist es stickstoffhaltig und verbrennt auf Platinblech unter dem
Geruch« nach verbranntem Hörn vollständig. Die wässerige Lösung wandelt
Stärke sehr rasch in Zuoker um und zwar bei neutraler, schwach saurer und
»ebwaoh alkalischer Reaction. Die Lösung des Colin heim' sehen Ptyahns wird
" irl " gefällt durch Tannin, Sublimat und Platinchlorid, wohl aber durch neutra-
les »nd basisch-essigsaures Bleioxyd. Mit Salpetersäure giebt es die Xanthoprotein-
sa «re-Reaction nicht.

Es scheint demnach in der That, dass die zuckerbildende Kraft des
Eichels von dem von Cohnheim isolirten Körper abzuleiten ist.

Ausser Stärkmehl vermag der Speichel auch das Glykogen der Leber
'" Zucker umzuwandeln, allein diese Umwandlung erfolgt keineswegs
se hr rasch. Dass übrigens das Ferment des Speichels mit jenem der
gekeimten Gerste: dem Diastas nicht identisch ist, ergiebt sich aus der
Tatsache, dass Ptyalin bei 60° sehen zerstört wird, während Diastas
bei 66° erst zu wirken beginnt.

Quantitative Zusammensetzung des Speichels.

Unsere Kenntnisse über die quantitative Zusammensetzung des g»«~«
Eichels sind sehr unvollkommen und müssten es, ganz abgesehen von Bet*ung.
all ^n übrigen Verhältnissen, schon einfach aus dem Grunde sein, weil
Wir die Bestandteile des Speichels nur zum geringsten Theüe qualitativ
Zu charakterisiren vermögen. Da nun der gemischte Speiche ein <ie-
m ™ge verschiedener, nicht allein qualitativ, sondern *^**T
1«antitativ verschiede.,,.,- Speichelarten und überdies noch des Muntt
fleims darstellt und zwar in wechselnden und keineswegs zu, eruiren-
den Verhältnissen, so könnte auel, die genaueste Analyse eine derart*
*» Ge me ng nur einen sehr beschränkten Vverth beanspruchen. Die
^IneXllen rein, in einer zu quantitativen Analysen genu-

■?«» Meng , .„.schaffen, stösst namentlich beim Menschen aufgösse
Gierigkeiten, daher besitzen wir auch über die einzelnen Speichel
arte n keine genaueren quantitativen Analysen.

des Di« Analyse des Speichels kann sich natürlich nur auf einige Bestandthclc
Säe'uen erstrecken. » „ „ , . „......„»„i sehen Mothodeder

s I'^Wnnmung des Wassers, der festen Stoffe und der ; mM An*,
»*« geschieht, indem eine gewogen, Menge Speiche^ zur ^'^ dw

" nd > Rückstand gewogen wird. Der Rückstand ist = den ™
8[)ei <*els im Allgemeinen, der Gewichtsverlust : = den, Gewicht des Wasser.. L'"«» >m Allgemeinen, der Owrltfwenon , "^„" en s0 erhält man das

-ha,tenc Rückstand verbrannt und d^Asche ^°^>^ en mld des
de
, «uaitene Rückstand verbrannt unu u, D -™— „-■ „

52*1 der feuerbeständigen Sal.e. Zur Hesti— J «* ^ ^
Ce \° 8chUn '" S ' W "' d l""" "n, g* T llh etwas langsam, doch ganz

egel geht die Filtration des Speichels, wenn auch
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gut vor sich, sollte man jedoch, wegen sehr viscider Beschaffenheit desselben, Be"
fürchtungen in dieser Beziehung hegen, so hätte man nur den Speichel mit Wasser
zu verdünnen, wodurch das Filtriren sehr erleichtert wird, oder: man dampft bi¬
nahe zur Trockne ab und setzt dann etwas Essigsäure hinzu, wodurch der Schleim
unlöslich wird. Schleim (unlöslichen) und Kpithelien sammelt man auf einen) bei
J00°C. getrockneten und gewogenen Filter, wäscht mit wenig Wasser aus, trock¬
net bei 100°C. und wägt. Nach Abzug des Gewichts des Filters erhält man jener
der Epithelien und des Schleims.

Zur Bestimmung des Rliodan kalin ms (Sehwefelcyankuliums) kann man das
Filtrat von der Bestimmung der Kpithelien etc. verwenden. Dasselbe wird in)
Wasserbade abgedampft, der Rückstand mit Alkohol ausgezogen, das alkoholisch«
Extraet ebenfalls abgedampft und der Rückstand wieder in Wasser gelöst Der so
erhaltene wässerige Auszug, wird nun mit chlorsaurem Kali zum Kochen erhitzt)
dann zur heissen Flüssigkeit Salzsäure gesetzt und dadurch aller Schwefel des
Schwefelcyans in Schwefelsäure verwandelt. Die so behandelte Flüssigkeit lall*
man nun mit Chlorbaryum, oder salpetersaurem Baryt, sammelt den schwefelsauren
Baryt auf einem Filter, dessen Aschengehalt man kennt, wäscht vollständig aus.
trocknet, glüht und wägt. Aus dem Gewicht des schwefelsauren Baryts berechnet man
jenes des Schwefelcyans, Schwefelcyankaliums , oder Schwefelcyannatriunis.

Das Aufnehmen des Speichelrückstandes in Alkohol, abermalige Verdampfen
und nachherige Aufnehmen des alkoholischen Extractes in Wasser geschieht)
um etwa vorhandene schwefelsaure Salze, die bekanntlich in Alkohol unlöslich
sind, "ausser Spiel zu bringen. Bei hinreichender Menge von Material kann zur
Bestimmung des Rhodankaliums auch eine eigene Partie Speichel, die natürlich
nicht filtrirt zu werden braucht, verwendet werden.

Auch calorimetrische Methoden zur Bestimmung des Rhodankaliums im
Speichel sind vorgeschlagen, welche sieh auf die Farbenintensität des durch Eisen"
chlorid erzeugten Rhodaneisens und auf die Intensität der Bräunung eines liloi'
papiers, durch den mittelst Zink und Salzsäure aus dem Rliodankalium entwickelten
Schwefelwasserstoff gründen.

Zieht man nun vom Gesammtgewiclit der festen Stoffe, die Ge wichtssu mm e
der Epithelien, der feuerbeständigen Salze und des Rhodankaliums ab, so erhält
man als Unterschied die Menge des Speichelstoffs (Wasserextracts) und Alko"
holextracts.

Wollte man endlich auch das Fett noch quantitativ bestimmen, so müsste man
den bei der Wasserbestimmuug erhaltenen Speichelrückstand vor dem Einäschern
desselben mit Aether erschöpfen und würde so durch Verdampfen der ätherische 11
Auszüge das Fett erhalten.

Die nachfolgende tabellarische Zusammenstellung der von verschie¬
denen Analytikern angestellten Analysen des Speichels, können nur dazu
dienen, ein ungefähres Bild von den Gewichtsverhaltnissen der wichti¬
geren und besser gekannten Bestandteile desselben zu geben, sie können
aber schon einfach deshalb kein allgemein gültiger Ausdruck der qua""
titativen Zusammensetzung des Speichels sein, weil diese unter verschie¬
denen physiologischen Bedingungen bedeutenden Schwankungen unter¬
worfen zu sein scheint.



Chemie des Speichels. 441

A. Gemischter Speichel des Menschen.

Bestandteile
für

1000 Theile

Wasser

Fes 'e Stoffe ......
S PeieheIstoff ......

Sehleim und Epithel . . .
Fette

Rhod ankaHu m .....

Was>«erextract mit Salzen .
Aik °hoIextract .....

^'«■■alkalimetalle ....
s hos Phor«„rrs Natron .
j* Wefelsa ures Natron . .

a k an organische Materie
«ebunden .

Bitt«*erd e . '•','an organische
Ma terie gebunden . . .
> h^a„re Erden und

^"enoxyd
' esa >amt menge der Sa]ze _

Fr. Simon Berzelius Frerichs

991,22

8,78
4,37
1,40
0,32

2,45

992,9
7,1
2,9
M

0,9

1,9

994,10
5,90
1,42
2,13
0,07

0,10

2,19

Jacubo-
witsch

995,16
4,84
1,34
1,62

0,06

0,84
0,94
Spur

0,03

0,01

1,82

ß. Parotidenspeichel.

Be standtheiU>
für

l°00 Theile

StufteFeste

^alin ' ' '

>°Wr Sct l ' '
Plth eli en • ' ■

SalZe n mit Sahen

**-■ aiuu" ::

Mensch

Mitscherlich

984,50
15,50
5,25
1,00

0,05

van Seiten

983,8
16,2

Hund

Jacubowitsch! Lehmann

Tabellen der
quantitati¬
ven Zutvini-

Lehmann mensetzong
des Spei¬
chels.

994,06

5,94

0,07

Pferd

995,3

4,7

M

3,3

992.92

7,08

1,40

0,98

1,24

0,43

h
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Ordenstein fand bei seinen Untersuchungen die Procentmengen
der festen Stoffe des Parotidenspeichels des Menschen zwischen 5,02 bis
6,16 schwankend, da aber das specifische Gewicht dieses Speichels 1,0031
bis 1,0041 gefunden wurde, während Mitscherlich es bei einer vier¬
mal geringeren Menge an festen Stoffen = 1,006 bis 1,008 und Jacu-
bowitsch bei einem mehr wie zehnmal geringeren Gehalte = 1,004
fand, so scheint hier ein Irrthum obzuwalten.

Im Parotidenspeichel des Menschen fand Oehl 0,03 Proc. Rhodan-
kalium.

C. Submaxillar- und Sublingualspeichel.

Bestandteile
für

1000 Thrill'

Wasser......
Feste Stoffe ....

Organisehe Materie .
Lösliehe Salze . . .

Phosphorsanre Erden

Submaxillarspeiehel

Hund

Jacubowiteeh

II.

Kckhavd

n. Reizung
des

Sympathiens

991,45
8,55
2,89
4,50
1,16

996,04
:-i,9fi
1,51

2,45

973,0
27,0

n. Reizung
der

Chorda

987,0
13,0

Sublingual¬
speichel

Bidder «•
Schmidt

900,2
99,8

Aus allen diesen Analysen muss gefolgert werden, dass der Speie*1
im Allgemeinen sehr arm an festen Stoffen ist und zu den wasserreic 1
sten Secreten zählt.

Im menschlichen Submaxillarspeiehel fand Oehl 0,0036 Proc. KU
dankalium.

lan

Zusammensetzungs-Schwankungen des Speichels
unter physiologischen Bedingungen.

Die namentlich von C. Ludwig und seinen Schülern Beoher
u",.i

fcmfluss j_.* v **«,— ------ -*~— . «■— v . .-_.«.«. ., * D «— .. ---------

SrBedin- Setschenow, über den Einfluss gewisser physiologischer Bedingung
gungen. g^ ^ e chemische Zusammensetzung des Speichels angestellten Versu«

beziehen sich zunächst nur auf den Gehalt des Speichels an W» 68
festen Stoffen und gewissen Salzen. Diese Versuche, sowie andere
idrian, Eckhard und Cl. Bernard angestellte, haben ergeben:

Eb nimmt der Gehalt an festen Stoffen ab 1) mit der D*
der Speichelsecretion. Hierbei sind es vorzugsweise die orgam sC
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Stoffe, welche die Verminderung erleiden; diese werden in einer langen
8 P«ichelungszeit his zur Hälfte oder bis zum Viertel des ursprünglichen
Ge haltes herabgedrückt, während der Salzgehalt sich entweder gar nicht,
oder nur wenig ändert; 2) nach Einleitung der Secretion durch Reizung

• d er Chorda tympani (Eckhard, Adrian, Bernard); 3) bei durch
esc hmacksreflexe eingeleiteter Secretion (Bernard).

Der Gehalt an festen Stoffen ist vermehrt: 1) im Anfange
eu>er Speichelungsperiode; 2) bei durch Reizung des Sympathicus
angeleiteter Speichelsecretion.

Der Salzgehalt des Speichels vermehrt sich um ein Geringes,
Jei bedeutender Steigerung des Kochsalzgehaltes des Blutes.

Dagegen erleidet merkwürdigerweise die Zusammensetzung des
' Peichels keine Veränderungen durch eine beträchtliche Vermehrung des
"assers des Blutes, welche man durch Injection von Wasser in die Venen
erze ugt hat (Becher, Ludwig).

Unabhängig ist ferner die Zusammensetzung des Speichels von der
bs onderungRgeschwindigkeit; der in der späteren Zeit der Speichelungs-

P ei'iode gewonnene Speichel ist. immer ärmer an festen Stoffen, als der
j er abgesonderte, gleichgültig, ob der eine oder der andere rasch oder

n § sam, also bei grösserer oder geringerer Nervenerregung abgesondert
Ur de (Ludwig, Setschenow).

s Die Angaben von Donders und Wright, dass der nach dem Fres-
«er Thiere gewonnene Speichel reicher an festen Stoffen sei, wie der
nüchternen Thieren secernirte, müssen ebenfalls noch erwähnt werden.

che 1

Rh"'

ui'°

cb'" 1

quantitative Zusammensetzung der Speichelasche.

ei . et) er die quantitativen Verhältnisse der Speichelasche besitzen wir zusummfm-
,;,,| ÖZl ge Untersuchung. Dieselbe, von Enderlin angestellt, bezieht Ipeichei-
d er A ^ en gemischten Speichel verschiedener Personen, der vermengt MChe '
rn n y se unterworfen wurde; auch war die Methode der Einäsche-
hiBt °° *^ e ä ^ ere fehlerhafte, durch welche namentlich leicht ein Ver¬
di,^, ^blormetallen herbeigeführt werden konnte, lauter Umstände,

Welche der Werth der unten folgenden Zahlen wesentlich beein-
>gt wird.tr ächt

" n der]i n fand in 100 Theilen der Speichelasche:
• '" Wasser lösliche Bestandteile.

Dreibas. phosphorsaures Natron . . 28,122 j
Chlornatrjuw und Chlorkalinm . . 61,930 > 92,367/
Schwefelsaures Natron......2,315 J

In Wasser unlösliche Bestandtheile.
Phosphorsaure Kalkerde 1
Phosphorsaure Bittererde .... 5,509 , 5,509.
Phosphorsanres Eisenoxyd I

li.
I
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Speiche] un¬
ter patholo¬
gischen Ver¬
hältnissen.

Supponirte
deletäre
Wirkungen
des Spei¬
chels In
Krankhei¬
ten.

Speichel-
steine.

Zusammensetzungsverschiedenheiten des Speichels
unter pathologischen Verhältnissen.

Unsere Kenntnisse von den pathologischen Veränderungen des Spei'
chels , beschränken sich auf den Nachweis einiger abnormer Speichelbe-
standtheile, bei an gewissen Krankheiten Leidenden, wobei es aber durch
diesen Nachweis nicht im Geringsten entschieden ist, ob diese abnormen
Speichelbestandtheile für die betreffenden Krankheiten von diagnosti¬
scher Bedeutung sind. Die nach dieser Richtung ermittelten Thatsachen
sind folgende:

Es wurden gefunden:
Im sauren Speichel bei Diabetus mellitus: Milchsäure.
Im Speichel bei Leberkrankheiten: Gallenfarbstoff.
Im Speichel eines an Brightischer Krankheit Leidenden: Harnstof'

(seither öfter im normalen Speichel nachgewiesen).
Im Speichel einer salivirenden Hysterischen: Leucin.

Sauer reagirender Speichel wurde beobachtet: bei entzündlichen
Beizungen der ersten Wege, Pleuritis, Encephalitis, Rheumatismus aett'
tus, Febris intermittens, Krebsdyscrasie, Scrophulosis, Phtisis, Bhachitiß<
Dyspepsie, rundem Magengeschwüre, Diabetes.

Im Anfang der Mercurialsalivation enthält der Speichel vi^ 1
Schleim beigemischt, reagirt alkalisch und ist reicher an festen Bestand'
theilen, wie der normale Speichel, enthält viel Fett und selten Rhoda»'
kalium; später wird der Speichel weniger trüb, dünnflüssiger, wird rei" n
an Speichelkörperchen, enthält Rhodankalium und Quecksilber.

Auch deletäre Wirkungen hat man dem Speichel zugeschrieben
welche derselbe in bestimmten krankhaften Zuständen annehmen so"'
So bei heftigen Gemüthsaffecten, bei welchen er eine giftige Wirkung
entfalten soll (!), bei der llundswuth, bei welcher der Speichel als Tr 8 '
ger des Giftes angesehen wurde. Wright injicirte Hunden menschlich^ 1
Speichel und sah darauf Würgen und Erbrechen eintreten, bei Inject) 0
iii die Venen wollte er gar die Erscheinungen der Hydrophobie beo"
achten. Jacubowitsch, Bidder und Schmidt wiederholten alle di° s
Experimente, aber mit negativem Erfolge. Die Bedeutung des Speich els
bei der Hundswuth ist jedenfalls noch nicht wissenschaftlich erwies eI1'
Bruce, Harris und Hartwig versuchten vergebens, durch Kinimpi""' 1,
des Geifers toller Hunde, oder durch Zumischung desselben zu Spei seP '
die Krankheit auf andere Thiere zu übertragen.

Zu den pathologischen Verhältnissen des Speichels gehören aussß
dem noch die

Speichelsteine. Der Speichel enthält unter seinen normalen p
standtheilen gewisse Stoffe, die zur Bildung unlöslicher Niederschh
Veranlassung geben können. Phosphorsaure Erden und lösliche Kalk'
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saize, die in kohlensauren Kalk übergehen können. Tritt eine abnorme
Vermehrung derselben ein, so schlagen sie sich nieder und werden ent¬
weder von dem abfliessenden Speichel in dem Maasse, wie sie sich bilden,

"Weggeführt, oder sie häufen sich an, vereinigen sich zu grösseren
Massen und bilden t'oiieretionen.

Speichelsteine bilden sich dann, wenn jener Niederschlag bereits
Oberhalb der Speicheldrüsen erfolgt und sich zu so grossen Massen ver-
«tet, du SS „Jg das Lumen der Ausführungsgänge übertreffen und nicht
e"i' ausgeleert werden können. Die so gebildeten Speichelsteine wach-

. u Weiter, indem sie sich durch Juxtaposition vergrössern und können
e beträchtliche (irösse erreichen. Gewöhnlich sind sie rund oder

ogiieh, von schmutzig-weisser Farbe und bestehen aus concentrischen
a gen von deutlicher Schichtung; zuweilen fehlt aber die Schichtung.
re Consistenz ist sehr verschieden. Ihre Hauptbestandtheile sind koh-

1"saurer und phosphorsaurer Kalk, durch thierische Materie verkittet,
e lachstehende Analysen zeigen.

Bestandteile
für

'00 Thcilc

W'i'ight Bibra

IV.

Lecanu

V.

läesson

VI.

Golding

I. II. ni. Bird

'X'" lllu "^-n.,'„. K ai k . .

pHhorsawer Kalk .
0s,Phorsaure Bittererde

" Nasser löslich,. Salze

^ ri ^e Materie . .
*•* »nd Verlust . .

81,3

4,1

6,2
7,1
1,3

79,4
5,0

4,8
8,5
2,3

80,7
4,2

5,1
8,3
1,7

13,9
38,2

5,1

38,1

6,3

20

75
15
55

1

25
2

75

23

der Z&hna.

»3 v ^ 6n Speichelsteinen von Ochsen und Pferden fand Schulze
auchtl 91 ^ roc " kohlensauren Kalk. Immer sollen die Speichelsteine

^tyalin, d. h. zuckerbildendes Ferment enthalten,
in , °lgt der Niederschlag nicht in den Speicheldrüsen, sondern erst Weinstein

Clftv TVt - il..i> '/-iliiwi
d an Mundhöhle, so kann er sich an die Zähne anlegen und bildet
t ra en sogenannten Weinstein der Zähne. Wahrscheinlich aber
ch e]i .. ZUr Bildung dieses sogenannten Weinsteins nicht allein die Spei-
bei. r ' lSl ' ü , sondern auch die übrigen kleinen Drüsen der Mundhöhle

" Peic hel steieine.

Bildung des Speichels (Speichelbereitung).
p •

de,. u . r Ule Annahme, dass der Speichel kein einfaches Transsudat, son- Bpeichel-
111 ''''"düci der Wechselwirkung des Blutes und der Speicheldrüsen
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sei, sprechen dieselben Gründe, welche für die Eigenthümlichkeit anderer
Secrete geltend gemacht werden. Man hat im Blute bisher weder Muciiii
noch llhodankalium nachzuweisen vermocht und anderseits enthält der
Speiche] nur Spuren von Albuminaten. Auch die eigentümlichen Ver¬
bindungen des Kalks mit organischen Stoffen, welche im Speichel vor¬
kommen , scheinen im Blute zu fehlen , so dass demnach die transsudirte
Blutflüssigkeit, um in Speichel überzugehen, in den Drüsenräumeu
wesentliche chemische Veränderungen erleiden muss. Ueber das Zustande¬
kommen dieser Veränderungen und über den Antheil, welchen au selben
die Drüse hat, befinden wir uns vollständig im Dunkel. Das Mucin wäre
nach der auf Versuche sich stützenden Ansicht von Donders, das Pro'
duct der Auflösung der Epithelialzellenwandungen der Drüsenbläscben
in dem alkalisch-reagirenden Speichel; für die übrigens auch sonst ge¬
nügend constatirte Verwandtschaft des Epithelialgewebes und Schleini¬
stoffs wird auch die von Städeler beobachtete Thatsache angeführt]
dass Epithelien und Schleimstoff bei der Zersetzung mit verdünnte''
Schwefelsäure beide viel, und zwar annähernd gleich viel Tyrosin gebe»'
Dagegen wird aber der Deutung von Donders der gewichtige Einwand
gemacht, dass der Parotidenspeichel kein Mucin enthält, obgleich di e
Wandung der Epithelialzellen der Parotis, chemisch nicht verschieden is*
von der Wandung anderer Epithelialzellen und obgleich auch der Pir<>'
tidenspeichel alkalisch reagirt. Ueber die Bildung und Bedeutung de8
Rhodankaliums wissen wir gar nichts.

Versuche von Becher und Ludwig haben ergeben, dass derUebe 1"
tritt der Blutflüssigkeit aus den Capillaren in die Drüsenräume, durch l 'i''
Nerven angeregt wird und dass diese letzteren auch eine Veränderung'
der Drüsensubstanz bewirken, in Folge deren dieselbe eine Flüssigkeit«'
Strömung zu bewerkstelligen vermag. Es ergiebt sich dies daraus, vvt'1'
bei anhaltender Nervenerregung, aus den Ausführungsgängen in ununte 1"
brochenem Strome, ein den Drüsenraum weit übertreffendes Speicheb' 0 '
lumen ausfliesst und ferner weil der Druck, unter dem die Flüssigk" 1
in die Drüse geliefert wird, meist oft viel höher ist, als derjenige, ^ e_
eher zu gleicher Zeit in der Carotis stattfindet. Ludwig bemerkt m
Recht, dass zu diesem demnach vom Blutdruck mehr oder weniger una"
hängigen Vorgange, die chemischen Umsetzungen in näherer Bezieh 11" 0
stehen mögen, welche in der Drüse bei der Speichelbereitung stattfinde'
und die sich auch durch eine gesteigerte Wärmebildung (die Temp er *
tur des aus der Submaxillardrüse fliessenden Speichels wurde um li"
höher befunden, wie jene des Blutes der anderseitigen Carotis, L u
wig, Spiess) zu erkennen giebt. Die chemischen Umsetzungen in
Drüse werden ausserdem begünstigt durch die Beschleunigung _
Blutstroms, der ebenfalls gleichzeitig mit der Speichelabsonderung el "
geleitet wird.



-•

Chemie des Speichels. u:

oer»-

ei»'

Physiologische Bedeutung.

Ueber die physiologische Bedeutung des Speichels sind die Physiolo- '^g^.
gen noch sein- wenig einig. Während die einen die Rolle des Speichels tung.
*i der Verdauung als eine sehr hervorragende bezeichnen, sprechen ihm

~ le Anderen alle und jede physiologische Bedeutung ab und sehen in
1]n nichts weiter wie ein Anfeuchtungsmittel.

Es liegt nahe, die Eigenschaft des Speichels, Stärkmehl in Zucker
u verwandeln, für die physiologische Function desselben zu verwertheu
1 anzunehmen, dass dem Speichel die Function zukomme, die Amylacea
er Nahrungsmittel aufzuschliessen , d. h. in Dextrin und Traubenzucker

verwandeln; allein demungeachtet wird diese Ansicht von einzelnen
. ysiologen, namentlich von Cl. Bernard mit Entschiedenheit bekämpft,
'I"' 1'" 1 er die Behauptung aufstellt, dass das zuckerbildende Vermögen
eni frischen Speichel gar nicht zukomme, er dasselbe vielmehr erst

*" ^er Luft erlange, also unter Umständen, unter welchen auch andere
nierische Stoffe und Secrete zu Fermenten weiden. Auch hat man dar¬auf lii ngewiesen, dass die Natur im Bauchspeichel ein viel kräf-

Zucker zu, s Mittel geschaffen habe, um im Darme Stärkmehl in
handeln.

l'ass der gemischte Speichel, gekochtes Stärkmehl sehr rasch schon
wesngen Minuten in Zucker verwandelt, ist genugsam erhärtet und
1 Munde immer gemischter Speichel vorhanden und die Temperatur
ludhöhle ebenfalls eine der Umwandlung günstige ist, so kann um

eniger bezweifelt werden, dass der Aufenthalt in der Mundhöhle,
'''' ''<■B. zum Zerkauen des Brodes erforderlich ist, hinreichend sei,

^ le Zuckerbildung einzuleiten, als dies von Lehmann und Schrö-
u*ect nachgewiesen wurde.

, -"ß Uebrigen wirkt der Speichel als Lösungsmittel für alle in Wasser
e Substanzen, die mit der Nahrung in die Mundhöhle gelangen

[durchfeuchtet,
ptrig macht und so die Deglutition erleichtert. Durch seine schau-

-Beschaffenheit vermag der Speichel atmosphärische Luft dem Ma-
chel Danncanal zuzuführen (Liebig) und endlich kommt die Spei-
\y ore tion insofern in Betracht, als dadurch ein grosser Theil des
*iffl lH s Blutes, von welchem jenes des Speichels stammt, genöthigt
(int ' aU ^ mwe gen wieder zu seinem Ausgangspunkte zurückzukehren

erin ediärer Wasserkreislauf).

d r(is jUr vergleichenden Chemie des Speichels. In dem Speichel-
^ici]i nSecrete von Doli um Galea Lam., einer der grössten Schnecken

welches eine farblose, wasserhelle, stark sauer schmeckende

nach
da
der
so
wie
um

Gliche
und

Jieii S ,

Ulld ^e Zahr. ^^^^^^^^^^^^^^^
lensaurem Kalk heftig braust, haben Bödeker und Troschel

Zur verglei¬
chenden
Chemie des
Speichels.

»Ut l," ~" hue stumpf machende Flüssigkeit darstellt, die in Berührung-Kohle
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merkwürdigerweise 0,4 Proc. freie Salzsäure, — 2,(i Proc. Schwc
felsäurehydrat, — 1,4 Proc. schwefelsaure Salze, — 1,6 ProC
Magnesia, Kali, Natron, etwas Ammoniak, Kalk nebst organi'
scher Substanz, und 93,8 Proc. Wasser gefunden. Das Thier, wel¬
ches diesen Speichel mit grosser Gewalt zu ejaculiren vermag, scheint
sich desselben als Waffe gegen seine Feinde zu bedienen.

Literatur zur Chemie des Speichels: Tiedemann u. Gmelin: l )il>
Verdauung nach Versuchen. 1816. I, S. 10. — Donne: Histoire phys. et patli-
de la salive. Paris 1836. — C. G. Mitseherlich: Pogg. Annal. XXVII, 320.—
van Setten: de saliva Dissertat. Groning. 1837. — Wright: on the physiology
and patliology of the saliva. 1842. — Frerichs: Im Handwörterb. der Physiol
III, 758. Artikel: Speichel. — Tilanus: De saliva et muco Dissertat. Amstelo<l
18-19. — Bidder u. Schmidt: Verdauungssäfte und Stoffwechsel. Mitau 1852; —
J acubo witsch: de saliva Dissert. Dorpati 1853. —• Lehmann: Zooehemie. Heide''
berg 1858. 13. - Ludwig: Lehrb. der Physiologie. 2te Aufl. Bd. II, S. 338,623.
Cl. Bernard: Lecons du physiol. experiment. 1856; — Derselbe: Lecons suf
Ies proprietes physiol. et les alterat. patliol. de liquides de l'organisme. 1859. "
Pettenkofer: Buchner's Repert. N. F. Bd. XVI, 834. — Niekies: Compt. rend
XLIII, 855. — Berzelius: Lehrb. d. Chem. 4te Aufl. IX, 218. — Mialhe: Comp''
rend. XX, 954. — Moleschott: Physiol. der Nahrungsmittel. 2te Aufl. 1859- —
Frerichs u. Städeler: Verhandl. d. naturf. Gesellsch. zu Zürich Bd. IV. '
Kölliker u. H. Müller: Verhandl. d. physikal. med. Gesellsch. in Würzburg. Bd. ''
213. — Longet: Compt. rend. XLII, 480. — Picard: These. Strasbourg. \X$»
Ordenstein: Beitr. zur Auat. und Physiol. v. Eckhard. Bd. II, S. 101. — C. E<s»'
hard: Ebendaselbst 205. — C. Ebstein: De mutationibus microseop. cocti crudiq 0 '
amyli fluido oris tractati. Dissert. Berolini 1859. — di Vintschgau: Atti del lB'
stituto veneto di scienze, lettere ed arti. Ser. 3. Vol. IV. — Eckhard: Bei'''
zur Anat. u. Physiol. III, S. 39. — Derselbe: Arch. of medioine 1862 Nr. X 1' 1
p. 354. Oehl: la saliva umana, studiata colla siringazione dei condotti gli' 11"
dolari. Pavia 1864. — Biervliut: Bullet, de l'academie royale de Belgicjue IS"
Nro. 10. — J. Cohnheim: Arch. f. path. Anat. VIII, 241. W. KnI'" 1' :
Lehrb. d. phys. Chemie. 1861 , S. 1 n. ff. — Bödeker u. Troschel: Hi»"*
Centralbl. 1854. 771. — Hartwig: Beitrag zur näheren Kenntnis» der Wutlikra"
heit. Berlin 1829.

der«

VIII. Chemie des Magensaftes.
I6 '

Beflriffsbe-
•timmung.

Der Magensaft im gewöhnlichen Sinne, ist ein Gemenge versc" 1
denartiger Secrete: des in den Magen gelangenden Speichels, des v
den Schleimdrüsen der Magenschleimhaut secernirten Schleims und d
Secretes der sogenannten Labdrüsen. Der eigenthümliche Typus wi
dem Magensaft durch das letztere Secret aufgedrückt; je nachdem a "
die beiden anderen Secrete vorwiegen, kann dieser Typus mehr und TU
verwischt werden. So ist festgestellt, dass nach längerer Entbehi'U

de 11'
von Nahrung, beim Menschen jedesmal nach dem Erwachen aus
Schlafe, der Magen eine stark schleimhaltige alkalisch reagi rc -

n" 1'
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Fl

usaigkeit enthält, während nach dem Genuss von Speisen, oder bei Rei-
g durch feste Körper überhaupt, eine saure Flüssigkeit secernirt wird.

Unter Magensaft im engeren Sinne versteht man immer nur letztere
ssigkeit und von dieser, wird auch im Folgenden zunächst nur die

He de sein.

Seinen wesentlichen Bestandteilen nach ist der Magensaft das Se-
der, vorzüglich an der grossen Curvatur gürtelförmig ausgebreiteten
rüsen, während, wie bereits oben bemerkt, ihm immer noch Speichel

c Schleim beigemengt sind. Im sauren Magensaft überwiegt aber das
&ecr *t der Labzellen.

Physikalische Charaktere,
ssigkeit von bäuerlich salzigem Geschmack und eigentümlich sauer- raktsre."

|j cll em Geruch
Jätenden Schwankungen, die sich innerhalb 1,001 bis 1,010 bewegen.

<']genthümliche Formelemente enthält der Magensaft nicht; ausser
, Ken Labzellen und ihren Kernen, enthält er aber als zufällige Form-

andtheile Schleimkörperchen, aufgequollene und halb zerstörte Cylin-
Pithelien und Molekularkörnchen. "Wegen seines Gehaltes an Pepsin

eptonen zeigt er eine je nach der Concentration grössere oder ge-
gerfc lävogyre Circumpolarisation.

Chemische Bestandtheile des Magensaftes.

Magensaft überwiegt

Klare oder wenig getrübte farblose PhysiUaii-
jschmack und eigentümlich säuer-

Das specifische Gewicht des Magensaftes unterliegt be-

(U r le °hemischen Bestandtheile des gemischten Magensaftes sind die CheoUohe
s Snp' \* o o ^ ^— A

BJBi» ' des Schleims und des Labdrüsensecretes.
Bestand-Letztere aber tbeiie.

dur \, 6 W *e e8 scn eint, alle constant, noch genügend studirt, so dass
diese Umstände die Darlegung der ehemischen Verhältnisse des

* fiv 1 USaftes i notwendigerweise eine schwankende und vielfach bedingte' en rnuss.

(i :T UBSer Wasser, welches über 98 Proc. des Secretes ausmacht und
j lu oin, das von dem Schleim der Magendrüsen stammt, wurden
ex , 6ttl m öglichst speichelfreien Magensafte nachgewiesen: Organische
so» aot i v e Materien, von denen der in Wasser lösliche Theil: das
p e atl nte Pepsin, ein eigentliches Verdauungsferment darstellt;
Ma ° lle ' d. h. Verdauungsproducte der Ingesta oder auch wohl der
llilü n ^0hleimhaut selbst; Fett in Spuren; anorganische Stoffe:
ajQ Sac ^i°hChlornatrium, dann aber auch Chlorkalium, Chlor¬
ids ° niu na, Chlorcalcium, Chlormagnesium, nebst Spuren von
Iteu Ä . orur ' Phosphorsaure Erden sind nur in geringer
mi,,,.^ 1' lm Magensafte vorhanden, während phosphorsaure und schwefel-

»allen darin ganz zu fehlen scheinen.
Magensafte nach dem Genüsse von Nahrungsstoffen, oder nach

pi

eizu —s u «»a«e naen aem uenusse von i-saurungsstunoii, >--v*w UUU u
ie m",8 durcn feste Stoffe, finden sich constant freie Säuren. Ueber

II,

rj . Ur der freien Säure des Magensaftes hat man viel und vergeblich
^Ure 6n ' da J etz * als constatirt zu betrachten ist, dass allerdings eine

»stant im reinen Magensafte vorkommt, aber nur unter bestimm-u„
" B e8auez, Oh«mi«. IU. 29
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ten Bedingungen, während auch andere freie Säuren im Magensafte vor¬
kommen können. Diese Säure ist: freie Salzsäure; aber im unrei¬
nen, mit Verdauungsproducten gemischten Secrete findet man nicht selten
auch: Milchsäure, Buttersäure und Essigsäure.

Wenn man berücksichtigt, dass der Magen der Sitz einer tiefgrei'
fenden Umsetzung der eingeführten Speisen ist und hier eine wichtig*
Phase der Verdauung sich vollzieht, so drängt sich von selbst die Frag e
auf, ob die im Magensafte sich findenden freien Säuren dem Labdrüse 11'
secrete als solchem zukommen, oder ob sie Producte der Verdauung oder
der Umsetzungen der Nahrungsstoffe im Magen sind. Bezüglich de'
Salzsäure kann diese Frage als erledigt betrachtet werden. Freie Salz¬
säure findet sich nach den übereinstimmenden Beobachtungen der zuvei"
lässigsten Forscher (Gmelin, Prout, C. Schmidt) gerade in de»1
Safte, der, aus dem seit vielen Stunden nüchternen Magen, durch mecß*
nische Reizung gewonnen wird; da nun überdies in der weiter unten %
schildernden künstlichen Verdauungsfiüssigkeit, Salzsäure ein sehr wese D '
licher Bestandtheil ist, so kann es nicht bezweifelt werden, dass die Sw*
säure nicht etwa erst im Magen selbst durch Zersetzung von Chlormet"
len entsteht, sondern dass sie dem Labdrüsensecrete als solchem eig' e"
thümlich ist. Wird dagegen der Magensaft aus dem gefüllten Mag 6
gewonnen, so ist immer Milchsäure und zuweilen Buttersäure vorhand 61 '
während freie Salzsäure gänzlich fehlt, oder nur in Spuren Vorhang
ist (Lehmann, Schmidt, Heintz, Bernard und Barres* 1
Smith). Dass in diesem Falle die Buttersäure ihren Ursprung den U"1
Setzungen des Mageninhalts verdankt, erscheint mindestens sehr w»''
scheinlich und es fehlt an allen Anhaltspunkten für die Annahme eii>f
anderweitigen Bildung; bezüglich der Milchsäure aber sind die Verb*1
nisse noch keineswegs so vollständig aufgeklärt, dass man über die "
deutung derselben ein bestimmtes Urtheil fällen könnte, ja es fehlt sog
nicht an offenbaren Widersprüchen, denn ein solcher ist es jedenfe 1 '
wenn man einerseits gefunden haben will, dass der Magensaft nach * l

dl«
terung mit Knochen, Amylace'is, oder mit Fleisch, keine freie Salzs» 1
enthält, wohl aber Milchsäure, während man anderseits angiebt
Milchsäure fehle im Magensafte fleischfressender Thiere. Der Anna"*
dass die in den Labdrüsen gebildete freie Säure unter Umständen M1'
säure sein könnte, steht an und für sich nichts im Wege, allein sie
scheint wenig wahrscheinlich, weil nicht einzusehen ist, warum die ^
den Labdrüsen secernirte Säure wechseln sollte; wahrscheinlich i st
vielmehr, dass der Unterschied der Säure des gefüllten und nüchter
Magens daher kommt, weil ursprünglich zwar immer nur freie Salz Bft ,
abgesondert wird, aber diese durch gewisse Salze des Mageninhalts ö
Nahrungsaufnahme neutralisirt werden kann, indem dafür andere S aU1
in Freiheit gesetzt werden. Finden sich im Mageninhalte butters 9
oder milchsaure Salze, so müssen diese durch die freie Salzsäur*
Chlormetalle und freie Butter- und Milchsäure umgesetzt werden-

es
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n nach dem Genüsse von Fleisch und Amylacei's im Magen milchsaure
ze nothwendig vorkommen müssen, so hat das Auftreten freier Milch¬

te im Mageninhalte nach
Seitdem man

©eh

saft.

derartiger Nahrung nichts Unerklärbares.
, dass die Knorpelsubstanz unter gewissen Voraus-

ungen bei ihrer Zersetzung Zucker zu liefern vermag, kann endlich
Sögen die obige Erklärung die Thatsache, dass sich auch nach der Füt-

Ull g mit entfetteten Knochen Milchsäure im Magensäfte vorfindet, nicht
als begengrund angeführt werden.

Als theils abnorme, theils zufällige Bestandteile des Magen-
es sind anzusehen:

saft ^ euiai 'bstoff und Gallensäuren; sie sollen sich im Magen- Abnorme
te gesunder Menschen und eben getödteter Thiere sehr häufig finden T«t £?""

^ ehmann, Grünewaldt). — Harnstoff bei Urämie und nach der atandtl>eile -
Phrotomie. Bei Hunden fanden Cl. Bernard und Barreswil nach

lr P a tion der Nieren im Anfang der Harnretention keinen Harnstoff,
' aber viel Salmiak (entstanden aus kohlensaurem Ammoniak und
^reien Salzsäure des Magensaftes). - Kohlensaures Ammoniak

r amie und nach ausgeführter Nephrotomie (Stannius). — Sar
btuu

la "entriculi Goodsir (meist bei Magenkrankheiten).
, »on in d as ßj u t injicirten fremdartigen Stoffen, gehen nach den bis-
sal ' eo ^ a °htungen Jodkalium, Bhodankalium, Eisensalze, Blutlaugen-

Und Zucker (Cl. Bernard) in den Magensaft über.

:ita ^ Ior gemachten Angaben über die normalen chemischen Be¬
il- . ei l e des Magensaftes beziehen sich auf Secrete, bei denen durch
als Ull d Weise der Gewinnung, die Beimengung dem Labdrüsensecrete
,, , r» 6Da fremdartiger Stoffe, namentlich des Speichels und Schleims,
a(1r "'rnlichkeit ausgeschlossen war. Gewöhnlich erzielte man dies
die ^ ^se > d ass man bei Thieren Magenfisteln anlegte und durch
w eu Magensaft, dessen Secretion durch Reizung hervorgerufen
tttit'w 66r*e ' nacn<iem man vorher von der Fistelöffnung aus, den Magen
*ohl aSS6r aus gespült hatte. Um den Speichel zu eliminiren, legte man
fist 1 aU °^ (Bardeleben) neben der Magenfistel noch eine Speiseröhren-
orjp ' n ' durch welche der verschlungene Speichel nach aussen abfloss,
drfl m&n U1, terband die Ausführungsgänge der wesentlichen Speichel-
»„„ Widder und Schmidt). Beim Menschen benutzte man die sel-

m i t h
man

und
auf

S c l . aiJe i wo Magenfisteln vorkommen (Beaumont, S
(̂ ae w '— ^ s muss aDer hervorgehoben werden, dasi
\\c . 61Se ZWa r Secrete erhält, in welchen das Labdrüsensecret vor-
der, tt.' Kei neswegs aber hoffen darf, völlig reines Labdrüsensecret unter

* awie & zu haben.

lic lien T ,' enen Bedingungen, unter welchen die Secretion der eigent-
ler, 0(j a kdrüsen cessirt, findet man den leeren Magen mit einer neutra-
Ri-ÖSst ^ Malischen Schleimschicht überzogen. Dieser Schleim stammt

n "eils aus j en cylindrischen Zellen der Magenschleimhaut und
29*

I
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von den Schleimdrüsen des Magens. Seine chemischen Bestandtheile wei¬
chen, so weit er bisher untersucht werden konnte, von denen der Secrete
anderer Schleimhäute nicht ah.

Etwas Schleim ist dein Magensafte aber, auch wenn er auf obige
Weise gewonnen wurde, immer beigemischt und von ihm stammt natür¬
lich das Mucin, welches unter seinen Bestandteilen nachgewiesen wurde'
Eliminiren wir daher alle jene Bestandtheile, die möglicherweise und
mindestens zum Theil, dem Schleim und Speichel angehören, so haben
wir als charakteristische und mit seiner physiologischen Function H>
nächster Verbindung stehende Bestandtheile desselben:

a) einen organischen in "Wasser löslichen Extractivstoff: Pepsin*
das wirkliche Verdauungsferment, welches unter Mitwirkung freier Säu¬
ren, feste und geronnene Albuminate und Albuminoide mehr oder minder
rasch löst:

b) Peptone, als Verdauungsproduct der vorher genossenen Nah¬
rung oder der Labdrüsenzellen selbst;

c) einen grossen Reichthum an Chlormetallen, worunter Chlor¬
ammonium, Chlorcalcium, Chlormagnesium und Eisenchlorür;

d) freie Säuren, und zwar Salzsäure, unter besonderen Umstän¬
den auch wohl Milchsäure, oder beide zugleich.

211

Allgemeines chemisches Verhalten des Magensaftes.

Aligemeines Die Reaction des wahren, auf obige Weise gewonnenen Magens:
Verhalten, ist immer entschieden sauer; alkalische Reaction, wo sie sich findet, 1S

von, dem Magensafte als solchem nicht zukommenden Bedingungen *"
hängig: von absolut oder relativ gesteigerter Schleimabsonderung, ung
wohnlichen Mengen hinabgeschluckten und nicht eliminirten Sp el
chels u. s. w.

Durch Siedhitze wird der Magensaft nicht getrübt; Ferrocyankah 11
erzeugt darin keine Trübung, ebensowenig erzeugen schwefelsaU*
Kupferoxyd, Eisenchlorid und Alaun Fällungen. Auch Concentrin ^
neralsäuren bewirken keine Trübung, dagegen kohlensaure Alkalien ein
leichten Niederschlag, welcher hauptsächlich aus Kalksalzen besteht] dl
etwas organische Substanz mit sich niedergerissen haben. Quecksilh e
chlorid erzeugt einen Niederschlag, in welchem ein Theil des Verdau« 0 » .
ferments: des Pepsins, enthalten ist. Salpetersaures Silberoxyd erzeug
einen reichlichen Niederschlag von Ghlorsilber, der aber immer auch
ganische Materie enthält. Auf Zusatz von löslichen Bleisalzen hu
sich Niederschläge von Chlorblei, mit welchen der grössere Theil
Verdauungsfermentes niederfällt. Durch Auswaschen des Niederschlag ^
lässt es sich aber demselben grösstenteils wieder entziehen. Alkohol
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^ eu gt einen Niederschlag, welcher sich in "Wasser allmählich wieder löst
Un d nach Zusatz einiger Tropfen Salzsäure kräftig verdauend wirkt.

Wird Magensaft abgedampft, so entweicht mit dem Wasser auch
alzsäure; der Rückstand zeigt zahlreiche Kochsalzkrystalle, die in eine

synipartige, gewöhnlich milchsaures Natron enthaltende Masse einge¬
bettet sind.

Das Verdauungsvermögen des Magensafts wird aufgehoben: durch
°chen, durch Sättigen der freien Säure mit Alkalien, oder mit phos-

P orsaurem Kalk, durch schweflige und arsenige Säure, Gerbsäure, Alaun
"•"d die meisten Metallsalze, endlich durch Gallo (Hübbenet); gehemmt:

ur °h Alkalisalze, Sättigung des Magensafts mit Peptonen oder anderen
ganischen Substanzen , (iogenwart zu viel freier Säure und reichliche

Beimengung von Speichel.

211 Ve rsuclie, das Verdau ungsferm ent zu isoliren. Um das Pepsin rein
.. ""palten, reinigte Wasmann Labdrüsenhaut von Schweinsmagen, durch mehr-
n dig e Digestion mit Wasser von 30 bis 35° C. und extrahirte sie hierauf mit
em Wasser so lange, bis sich ein fauliger Geruch wahrnehmbar machte. Die

, sen gen Auszüge gemischt und filfrirt, wurden mit Bleizucker gefällt, der Nie-
vertheilt und durch Scliwefehvasserstoffgas

Versuche,
das Ver-
dauungs-
ferment zu
isoliron.

»erschk
' *8 gut ausgewaschen, in Wasser

35»T' Die TOm ßebildeten Schwefelblei abfiltrirte klare, farblose Flüssigkeit bei
h 0i .' e' n 8edampft, hinterliess einen syrnpartigen Rückstand, aus welchem Alko-
Un , eine flockig« Substanz: Wasmann's Pepsin, fällte. Mit Alkohol gewaschen Wa»m«nn'i

an der Luft ohne Erwärmung getrocknet, stellt •• -«— ■">»"> '"'""""'t 1™ Pl

\i
la «e .hu-

ii, fällte. Mit Alkohol gewaschen
es eine gelbe gummiartige

-1 die in Wasser löslich ist und sich in Salzsäure beim Erwärmen mit
ges . . er Farbe aullöst. Durch Metallsalze wird es aus seinen Lösungen nieder-
sowi f*"' dio Niederschläge sind aber in einem Ueberschuss des Källungsmittels
Bestell "' ^ s,i 88äure theilweise, in Salzsäure vollständig auflöslich. Das so dar-
ve ,.d tli Pe Psin, wenn es nicht bei höherer Temperatur getrocknet wurde, besitzt
der BU,6nde Kl' ;lt'te > ist aber keine chemisch-reine Substanz, denn sie enthält, von
Pho r ereit """ her, Essigsäure und hinterlässt eine aus kohlensauren Salzen, phos-

' sa »rem Kalk, Natron und Spuren von Eisenoxyd bestehende Asche.

Mag,
der

K
teri chs stellte das Verdauungsferment dar, indem er dem natürlichen

>' wenig Alkohol zusetzte, wobei neben einer geringen Menge von Pepsin

Freriohs'
Pepsin.

»tiekT° 88te '" 1>'il dcr Peptone in Lösung bleibt. Das erhaltene Schwefel- und
sang rt haltige Präcipitat löste sich ziemlich leicht in Wasser, wurde aus der Lö'
vollst" - h Q u ecksilberchlorid, Zinnohlorür, Bleiessig und Gerbsäure gefällt, un
g"n-wa rt

urch Tr " Bl oaizsaure «uw ^«"
aufgehob° Chen ' 8bsolut8n A-lkohol, Ne
leicht i ^ Dieses so dargestellte Vei

0("S aber durch Bleizucker. Beim Kochen blieb es klar und hatte bei Ge-
erdünnter Salzsäure "der Milchsäure, stark verdauende Eigenschaften.

Neutralisation mit Alkalien wurden dieselben
dargestellte Verdauungsfermenl geht in alkalischer Lösung

l»er a " ''^'"iss über, ist in neutraler zur Schimmelbildung geneigt, hält sich
"gesäuert lange Zeit inizersetzt.

"lit'Kait Chmidt erhi, 'U ein kalkhaltiges Verdauungsferment, indem er Magensaft
Rückst lss, -r ueutralisirte, das Filtral zur Syrupsconsistenz verdunstete und den
*irde a " d mit absolutem Alkohol fällte. Der Niederschlag in Wasser gelöst,
ber ^ede,

C. Schmidt*
Pepsin.

uroh einen Deberschuss von Quecksilberchlorid gefallt, und der Quecksil-
«inen 's ,erscl,la 8 durch Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Eiltrat gab abgedampft,

•»wach Kclbih.bc, nicbi hygroskopischen Rückstand: Sehmidt's Pepsin.
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Dasselbe enthielt in 100 Theilen: Kohlenstoff 53,0 Proc, Wasserstoff 6,7 Proc,
Stickstoff 17,8 Proc, Sauerstoff 22,5 Proc.

Brücke'» Pepsin von Brücke. Auf die Beobachtung, dass Pepsin aus seinen Lösun-
Pepsin. g en niedergerissen wird, wenn feinkörnige Niederschläge in letzteren erzeugt wer¬

den, gründete Brücke die nachstehende Methode der Isolirung des Verdauung«'
fermentes. Die abpräparirte Schleimhaut des Schweinsmagens wird zerschnitten, m 1'
Wasser gewaschen und mit verdünnter Phosphorsäure bei 38° C. so lange digerirti
bis der grösste Theil der Masse gelöst ist. Die filtrirte Lösung wird mit Kalk'
wasser neutralisirt, der Niederschlag gesammelt, mit Wasser gewaschen, dann '"
verdünnter Salzsäure gelöst und allmählich mit einer gesättigten Lösung von
Cholesterin in i Thln. starken Weingeist und 1 Tbl. Aether versetzt. Das Chol«'
Sterin, welches sich in Form eines feinen weissen Schlamms auf der Oberfläch*
absetzt, wird wiederholt mit der Flüssigkeit geschüttelt, dann filtrirt und mit dure"
Essigsäure angesäuertem Wasser, dann mit reinem Wasser bis zur Entfernung »Het
Salzsäure gewaschen. Der Cholesterinbrei wird hierauf mit wasserhaltigem Aeth»
behandelt, der Aether abgegossen, die wässerige Flüssigkeit nochmals mit Aethe'
gewaschen und der Aether verdunsten gelassen. Die wässerige, nach dem F«'
triren klare Lösung ist eine concentrirte Pepsinlösung, welche nach dem Ansäuern
äusserst energisch verdaut. Beim Verdunsten an der Luft hinterlässt sie ''ii' 6'1
grauweissen, amorphen stickstoffhaltigen Körper, der sich in nicht angesäuertem
Wasser ziemlich schwer löst.

Lossnitzer, der das Pepsin nach dieser Methode ebenfalls darstellte, l'*n
die Eigenschaften desselben, den Brücke'sehen Angaben völlig entsprechend, '"'
gleich aber, dass die Methode mit einem bedeutenden Verluste an Pepsin verbn"
den ist.

Alle diese Stoffe sind als chemisch-reine Substanzen nicht anzusebM' 1
und nur insofern von physiologischem Interesse , als sie das wirksam 6
Verdauungsferment in mehr oder weniger concentrirtem Zustande e D*'
halten.

Per,

Kunstliche
Verdau-
ungsflttssig-teit.

Künstliche Verdauungsflüssigkeit. Eberle hat zuerst g e'
zeigt, dass Auszüge der Labdrüsen des Magens, oder die Schleimha u
des Magens seihst, mit sehr geringen Mengen freier Salzsäure versetz
das Vermögen besitzen, auch ausserhalb des Organismus bei der Ter»]' 1'
ratur des Körpers, verdauende Wirkungen auf Albuminate: gekochtes u n '
nicht gekochtes Eiweiss, Käsestoff, Fleisch u. dgl. auszuüben. Seith el
wurden derartige künstliche Verdauungsfiüssigkeiten nach verschieden^
Methoden dargestellt: durch Auflösen des Wasmann'schen, Frerich 8
sehen, C. Schmidt'schen oder Brücke'sehen Pepsins in Wasser un,
Hinzufügen geringer Mengen von Salzsäure oder Milchsäure, — Auf^f
chen des bei Luftwärme getrockneten Magens, nachdem er vorher '
Stücke zerschnitten war, mit Wasser, — oder Extraction der frisch 1"'
vorher gereinigten und in Stücke zerschnittenen labdrüsenhaltigen Mag e
Schleimhaut; — Herausschneiden derjenigen Stellen der Magenschi 611
haut, in welche die Labdrüsen eingebettet sind und Ausspülen B1
Wasser, oder Extraction derselben mit Wasser; oder indem man die 8 ..
ben unter Wasser zwischen Leinwand ausknetete (Schwann, Brück e '
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Die auf eine oder die andere Weise erhaltenen Flüssigkeiten, welche

aB Verdauungsferment in Lösung enthalten, müssen vorher mit Salz-
Saure °der Milchsäure angesäuert werden und stellen dann den sogenann-
en künstlichen Lahsaft dar. Wenn Milchsäure statt Salzsäure ange¬
endet wird, müssen den Versuchen Meissner's zufolge, hei gleichem
epsmgehalt bedeutend grössere Mengen von Säure zugesetzt werden,
"» ein wirksames Präparat zu erhalten, etwa die zehnfache Menge, 1 bis

~ "roc.; auch hier ist dann aber die verdauende Kraft immer schwächer,
e bei der Anwendung der Salzsäure. Phosphorsäure und Weinsäure

Wlrken schwächer, Oxalsäure, Bernsteinsäure, Essigsäure, Salpetersäure

^ Schwefelsäure sind ganz oder nahezu unwirksam, ebenso saurer
Phosphorsaurer Kalk (Meissner), von dem Blondlot behauptete, dass
,° n 'hm die saure Reaction des Magensaftes abhänge, — und zwar auch

" ann > w enn Ohlorcalcium zugesetzt wird (Meissner). Die so erhaltenen

T erdauiuigsflüssigkeiten werden in eine Brütmaschine gebracht, deren
em peratur zwischen 28 bis 30° R. erhalten wird und hierauf mit den

Ver dauenden Substanzen versetzt.

Ueber die Wirkungen derartiger künstlicher Verdauungsflüssigkei-
n > sowie über die Lösungsverhältnisse derselben, liegen zahlreiche Un-

, Buchungen vor, die es ausser Zweifel setzen, dass die dabei stattfinden-
n Vorgänge mit dem im Magen selbst stattfindenden, grösstentheils
^einstimmen und daher für die Physiologie verwerthbar sind. Wir
en in Nachfolgendem die wichtigeren Resultate dieser Versuche.

y ft- ei ue Wirkung äussert die künstliche Verdauungsflüssigkeit: auf Wirkungen
^ S e webe, stärkere elastische Membranen, Wachs mit seinen verschie- Chen Ver- '
scV^ Varietaten ' Fett > Pflanzenzellstoff und die holzige Verdickungs- ^«"SSkeit.der Pflanzenzellen.

j Einfach lösend wirkt sie: auf die in Wasser löslichen Kohlehy-

j e; Zucker arten, Dextrin, Grummiarten, die Salze der Alkalien mit
^'beständigen Säuren und auf die phosphorsauren alkalischen Erden.

er Austreibung der Säuren zersetzt sie die Salze mit schwachen
M flüchtig en Säuren.

■ty ne misch umsetzend und zugleich lösend wirkt sie: auf die in
8er und verdünnten Säurun löslichen und auf die darin unlöslichen

und 1 neilen Albuminate und die davon derivirenden Albuminoide: Leim
ty 6 . 6lni gebende Stoffe. Die unlöslichen Albuminate werden mehr oder
die fyT raSch davon gelöst, die in alkalischer Lösung befindlichen, oder
*ied Kunden haltenden (Casei'n) schlägt sie nieder, um sie dann
lo sli t" ZU lösen - Die unlöslichen Leimstoffe verwandelt sie einfach in Peptone

011 ^ehr e/ Lud 'w' i g)- Die gelösten Albuminate sind in der Lösung nicht M*™i''ä™
lieS6-1' V ersnt S 8° lche enthalt en, sie sind in Peptone verwandelt. Nach den peptone**
, ke ). ch en von Meissner und de Bary entstehen dabei verschiedene MeiBsner 's

et*
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durch ihr chemisches Verhalten und durch ihr Polarisationsvermögen un¬
ter sich differente Peptone und ausserdem noch Extractivstoffe.

rarapopton. Parapepton nennt Meissner den Niederschlag, der in der sauren opali? 1"
renden Lösung der Albuminate (Albumin, Case'in, Blutflbrin, Syntonin) durch
künstliche Verdauungsflüssigkeit bei 40° C. bewirkt, durch Neutralisation der freie"
Säure entsteht. Die Parapeptone sind an und für sich in Wasser unlöslich, lösen
sich aber in verdünnten Säuren sehr leicht auf und werden aus diesen Lösungen
durch Alkohol nicht gefällt, wohl aber durch concentrirteLösungen neutraler Alk»' 1'
salze sowie durch die Salze der Erden. In der essigsauren Lösung des Parapep'
tons erzeugt Ferrocyankalium einen Niederschlag, ebenso werden seine Lösunge"
durch Metallsalze and Gerbsäure gefällt. Concentrirte Säuren bewirken im Heber
schuss lösliche Niederschläge, Millon'sReagens giebt die Reaction der Albuminate-
Durch fortgesetzte Einwirkung einer sehr pepsinreichen Verdauungsflüssigkeit vi""
Heren die Parapeptone mehr und mehr ihre Löslichkeit selbst in verdünnten Säure"
und können auch durch Kochen mit Wasser nicht in Peptone verwandelt werde"'
Meissner betrachtet die Parapeptone als Spaltungsproducte der Albuminate, welch«
einer weiteren Verwandlung nicht fähig sind, während sie nach Brücke sehliesS'
lieh in Peptone übergehen sollen. W. Kühne hält die Parapeptone für identisc"
mit Syntonin.

Metapepton. Metapeptone nennt Meissner Niederschlüge, welche aus den, durch küns''
liehe Verdauungsflüssigkeiten schwach sauer reagirenden Auflösungen der AlbuminaWi
durch Zusatz von etwas mehr Säure gebildet werden. Die Metapeptone sind l" s'
lieh in Wasser, unlöslich aber in sehr verdünnten Säuren von 0,1 Proc. Säuregehalt
in einem Mehr der Säure lösen sie sich leicht auf, werden aber durch Concentrin
Mineralsäuren bei vorsichtigem Zusatz gefällt; im Ueberschuss der Säure verschw" 1
det die Fällung wieder. Die Metapeptone des Albumins und des Blutfibrins 91»
intermediäre Produete, welche bei weiterer Digestion mit künstlicher Verdauung
flüssigkeit schliesslich in eigentliche Peptone übergehen.

Dyspepton. Dyspepton. Mit diesem Namen bezeichnet Meissner einen, bei der küi' 9'
liehen Verdauung des Case'ins, in der Lösung allmählich entstehenden feinflockige"
Niederschlag, der sich auf dem Filter zu einer weissen, zusammenhängenden, fa9
durchscheinenden Masse zusammenlegt. Dieser Körper ist in Wasser und Alkoh"
unlöslich, löst sich schwer in massig coneentrirten Säuren, und giebt an Aeth er
eine ansehnliche Menge Fett ab.

Einen ähnlichen Körper erhielt Meissner bei der künstlichen Verdauung ae '
Blutfibrins und überzeugte sich bei späteren, gemeinschaftlich mit de Bary angesW
ten Untersuchungen, dass das Dyspepton nichts anderes ist, als ein Theil des P8 ra
peptons, welches durch gesteigerte und lange fortgesetzte Einwirkung der k" nS ,
liehen Verdauungsflüssigkeit, immer schwerer in verdünnten Säuren löslich ""
endlich darin unlöslich wird. Die Parapeptone der verschiedenen Albuminate vc
halten sich in dieser Beziehung verschieden. Caseinpepton wird am leichtesten a "
löslich, nächstdem F'ibrinpepton; bei diesen Albuminaten scheidet sich daher scb°
während eines gewöhnlichen, nicht absichtlich weiter fortgesetzten Verdauungs ver
suchs ein sogenanntes Dyspepton aus.

Aus der sauren Lösung, wie sie vom Dyspepton des Blutfibrins abfiltrirt wir >
scheidet sich bei der Neutralisation, der noch nicht für verdünnte Säuren unl«* 1"'
gewordene Rest des Parapeptons aus. Wird das neutrale Filtrat mit Essigs»^
wiederum stark angesäuert, so scheidet sieh das Metapepton aus und beim Er*"
men noch ein zweiter ebenfalls intermediärer Körper. In der Flüssigkeit sind nU
noch die Peptone, bei künstlich verdautem Blutfibrin drei verschiedene, als a- b- u n
c-Pepton bezeichnete. Alle drei sind leicht löslich in Wasser und verdünnten Sa 1

e)
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• l>as a-Pepton wird durch eoncentrirteSalpetersäure gefällt und durch Blut-
jensalz aus sein- schwach essigsaurer Lösung; das b-Pepton wird nicht gefällt

durch c
Meute oncentrirte Salpetersäure, wohl aber durch Blutlaugensalz, jedoch erst nach

nd stärkerem Ansäuern mit Essigsäure; e-Pepton endlich wird weder durch
c°ncentrirte Salpetersäure noch durch Blutlaugensalz gefällt. Metapepton und der

erst s>ch aus der neutralen Lösung beim Erwärmen abscheidendeKörper gehen
ei f'«gesetzter Digestion in b- und c-Pepton über.

. Ausser diesen genannten Körpern enthält die Verdauungslösung des
Unn ereiweisses noch zwei extraetive stickstoffhaltige Körper (Meiss-

_ /• Der eine dieser beiden Körper giebt mit alkalischer Kupferlösung
e sehr schön rothe, wenig ins Violette ziehende Färbung (Reaction von

l0 tr 0 wsky auf Albuminate, vgl. S. 119). Der andere giebt mit sal"
r saurem Quecksilberoxyd dieselbe schöne rothe Lösung wie Tyrosin

lieh 'issner hält es für sehr wahrscheinlich, dass die Reaction wirk-
v °n vorhandenem Tyrosin herrühre.
pflanzliche Albuminate verhalten sich bei der künstlichen Verdauung
thierischen vollkommen analog (de Bary). Leim (Glutin) wird

ctl künstlichen Magensaft mit 0,2 Proo. Salzsäure auch nach 24stün-
1 Einwirkung nicht wesentlich verändert., Chondrigene Knorpel da-

(1 '\S aDe n l'asch eine opalisirende Lösung, in welcher ein Körper von
^genschaften des Glutins und ein Kupferoxydsalze reducirendernicht gähri-fungsfähiger, sich aber sonst wie Traubenzucker verhaltender

WirV Wl6Sen wei'den konnte (Meissner, Kirchner). Bei längerer Ein-
g eU -.ß von Verdauungsflüssigkeit mit höherem Säuregehalt auf Leim

6 Gelatinirungsfähigkeit desselben verloren (de Bary, Metzler).
Albi -6 es chwindigkoit, mit welcher die Lösung und Umwandlung der Momente,
a) Vrivi " ate durch künstliche Verdauungsüüssigkeit erfolgt, ist abhängig: 5?"Ge¬
halt

von welchen

er Art und dem Aggregatzustande derselben; b) von dem Ge- S™'' 18"

d W ll 6r Verdauun gsflüBsigk'ert an Pepsin und Säure; c) von der Natur J^Z^,-
stim i ren ; d) von der Menge der Albuminate , welche in einem be- "? t0. »M*n-
b) Von " Volumen Verdauungsflüssigkeit, bereits aufgelöst wurden;Von der T

p LttI Temperatur.Co
Casej agU ^lrto Albuminate werden rascher umgesetzt wie nichtcoagulirte,
Milejj ..rasc W wie die übrigen Albuminate. Salzsäure wirkt besser wie
8aure -re ' d *ese besser wie andere Säuren, liei Anwendung von Salz-
(jr etl I m.m ^ mit dem Anwachsen des Säuregehaltes bis zu einer gewissen
Inuej-v,',, Ie äsende Kraft der Mischung erst zu, dann aber wieder ab.
'aiurr, en ger Grenzen des Säuregehaltes kommt der künstlichen Ver-H

d:
di e

ie y Uss 'gkoit ein Maximum der Verdauungsfähigkeit zu. Das für
ve r iJUun 8 günstigste Verhältniss zwischen Labsaft und Säure, ist für

'»ngt Ob v- ™ albuminate ein verschiedenes. Frisches Blutfibrin ver-
^ 0a ?uli r t * Sii|nv iluf 100 ° Tnle - Verdauungsgemisch (Brücke)
^ r «clc x6S^ llDum in 1,2 bis 1,6 Säure auf 1000 Thle. Verdauungsgemisch
^rfen _V 5 lf! ber und Casei'n scheinen ein ähnliches Verhältniss zu be-e)- Kleb,,,-

16 " lut fibrin (Koopmans, Meissner).
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Nachstehende Tabellen erläutern die Geschwindigkeit der Auflösung
von frischem Blutfibrin und von gekochtem Eiweiss, bei verschiedenem
Gehalte von 1000 Thln. Verdauungsflüssigkeit an freier Säure, wie sie
Brücke bei seinen Verdauungsflüssigkeiten beobachtete. Die Zahlen ge-
ben das Säureverhältniss für 1000 Thle. Verdauungsflüssigkeit. Sie sind
nach der Zeit geordnet, in welcher die Auflösung beendet war. Die Rei¬
hen beginnen mit derjenigen Mischung, welche am raschesten löste.

utfibrin Coagulirtes Albumin.
0,86 1,60
0,44 3,21
1,66 0,80
2,04 6,41
2,90 12,82
3,70 20,04
0,22
4,48

Auch von dem Pepsingehalte des Verdauungsgemisches, ist die
Geschwindigkeit der Auflösung bis zu einem gewissen Grade abhängig'
Im Allgemeinen genügen zur Auflösung minimale Quantitäten Pepsin»'
Weniger wie 1 Thl. Pepsin auf 60,000 Thle. angesäuerter Verdauung**'
flüssigkeit genügt, um Stücke geronnenen Albumins bei Blutwärme J"
wenig Stunden vollständig zu lösen. Frerichs löste mit 1,2 Thln. T ab
drüsenextrat 100 Thle. trockenen geronnenen Albumins. Beschleunig
wird die Auflösung durch eine Steigerung des Pepsingehaltes, jedo"
wächst dieselbe nicht in dem Verhältniss, wie die Zunahme des Pepsi"
gehaltes, so dass es scheint, als ob durch fortgesetzte Vermehrung d e
Pepsins die Lösungsgeschwindigkeit alsbald auf ein Maximum gefüW
werde, über das hinaus sie nicht noch weiter durch einen Pepsinzuse
erhöht werden kann (Brücke). Auch scheint es, als ob die Verdauung
kraft des Gemisches durch einen Pepsingehalt beeinträchtigt werd e
könne, der im Verhältniss zum Säuregrad zu hoch ist (Meissner).

Ueber den Einfluss des Pepsingehaltes von Verdauungsgemische
auf die Schnelligkeit der Verflüssigung von Albuminaten (Blutfib rl
geben die aus seinen Untersuchungen von Brücke entworfenen Tabel
ebenfalls Aufschluss. Das Verdauungsgemisch enthielt 0,1 Proc. Sa"
Die Verdauungsgemische enthielten verschiedene Mengen von Pep sl
Der Pepsingehalt der zweiten Probe war doppelt so gross, wie jener
ersten Probe, der dritten doppelt so gross, wie der der zweiten, u
War aber die Pepsinmenge der ersten Probe x,
2 *, u. s. f.

I.

so war die der '<'<wel

II.

,te»

Pepsingehalt Vurdaumigszeit Pepslngohall Vordauungw'' 1
X 45 Minuten X 45 Minuten

2 x 30 2 x 20
4 x 20 4 x 15 „
8 x 20 „ 8 x 10 „
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Von zwei Proben flüssigen Albumins, die mit gleich viel Säure, aber
""gleich viel Pepsin versetzt werden, wandelt sich die, welche weniger

epsin enthält, rascher um als die andere.
Die Geschwindigkeit, mit welcher die Auflösung der festen Albu-

m m ate in einer beschränkten Menge künstlicher Verdauungsflüssigkeit
Vor sich geht, nimmt mit der fortschreitenden Verdauung ab, indem
ein erseits die Säure wegen der in Lösung gegangenen Albuminate mehr
Un d mehr unwirksam wird und anderseits auch das Pepsin allmählich
seine Wirksamkeit einbüsst. Da die Peptone durch ein ausserordentliches

. "sionsvermögen ausgezeichnet sind, so gelingt es mittelst der Dialyse
eicht, s i e von ,j em p e p Si n zu trennen. Die auf dem Dialysator zurück¬
sende Pepsinlösung, auf ihre frühere Concentration und auf ihren ur-

P ru oglichen Säuregrad gebracht, zeigt nun die verdauende Kraft in un-
er mindertem Grade. Innerhalb gewisser Grenzen nimmt die Sclmellig-
eit der Auflösung mit der Temperatur zu. Am beschleunigendsten

eint eine zwischen 35 bis 45° C. liegende Temperatur zu wirken.
Man hat Grund zur Annahme, dass die Vorgänge bei der natürli-

eu Verdauung, im Wesentlichen dieselben sind, wie jene bei künstlichen
3r(iauungsversuehen, insofern nämlich dabei nur Pepsin und freie Säu-

en m Frage kommen; allein durch den im Magen wohl niemals ganz
e ^nden Speichel und Schleim und durch die sofortige Resorption des
er eits Verdauten, endlich durch die Bewegung der lebenden Organe,

en dieselben jedenfalls vielfach modificirt.

Ol,

Verda

ai]
Th

ein
v °öde
und

eorie der Pepsinwirkung. Die Erfahrung lehrt, dass Pepsin
Ur sich , keine verdauende Wirkung ausübt und dasselbe gilt

r oäure; vielmehr ist Pepsin und freie Salzsäure dazu erforderlich
Sa v, Z^ ar ln e i llem geeigneten Verhältnisse. Diese wohlconstatirte That-
tle ll6gt der C - Schmidt'schen Theorie der Pepsinwirkung zu Grunde,
^'j Zu Folge die Verdauung durch eine gepaarte Säure: die P epsin -
* ° rw asserstoffsäure, bewirkt würde. Diese gepaarte Säure ver-
j e sich bei der Verdauung, mit den Albuminaten zu löslichen Verbin-
Bin ?f n ' dere n Verdauung, demnach in der Menge der vorhandenen Pep-
^ orwasserstoffsäure eine Grensie fande - Dass ein künstliches Ver-
f . ttn S 8gemi sc h ; <\mc h welches nicht mehr verdaut wird, auf Zusatz
^ r Salzsäure wieder ihr verdauendes Vermögen erlange, erklärte
chl ° dt dadurch, dass durch die zugesetzte Salzsäure die Pepsin-
a ° rWassers toffsäure aus ihrer Verbindung mit dem verdauten Körper
*äh:
ISbI-

^chied,en würde und so ihre früheren Eigenschaften wiedererlange,
. ®Qd die zugesetzte Salzsäure nun mit der verdauten Substanz eine

fall' Verbi ndung eingehe. Diese Theorie fand seiner Zeit wenig Bei-
dass ")eUerclin g s aber hat man sich ihr wieder mehr zugewendet. Dafür,
tepgj le Ve rdau.ung das Product einer gleichzeitigen Einwirkung des
Her g S Und der Chlorwasserstoffsäure ist, spricht auch eine von G. M eiss-
^ cWT? hte Beobacht ung, welche von ihm mit Recht zu Gunsten der

ld t'schen Hypothese gedeutet wird: wenn flüssiges Eieralbumin
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in Salzsäure von 0,2 Proc. Säure eingetragen wird und man lässt die
salzsaure Lösung einige Zeit stehen, so beobachtet man, dass bei der
Neutralisation derselben ein grosser Theil des Albumins als unlösliches
herausfällt, während durch Sieden eine Coagulation nicht stattfindet, vor¬
ausgesetzt, dass die Lösung einige Zeit gestanden hatte. Diese Wirkung
ist proportional der Dauer der Einwirkung der Salzsäure. Dieselbe Um¬
wandlung von löslichem in unlösliches Albumin, geht fast plötzlich vor
sich, wenn man die salzsaure Lösung einigemale aufkocht, wobei sie siel'
sichtlich nicht verändert. Diese, Wirkung der verdünnten Säure wird
aber auffallend herabgesetzt, beziehungsweise aufgehoben durch die fceS"
genwart von Pepsin in der Lösung. Wurde eine rasch bereitete Lösung
von Eiweiss in Salzsäure von 0,2 Proc. Säure in zwei Portionen getheut
die eine davon mit Pepsinlösung versetzt und dann beide Lösungen l u
Minuten lang bei 50" C. digerirt, so zeigte sich in der Lösung ohn e
Pepsin , ein grosser Theil in bei der Neutralisation Herausfallendes ver¬
wandelt, während in der mit Pepsin versetzten Portion durch Neutral)'
sation gar keine, oder eine nur sehr unbedeutende Fällung entstand-
Als Verdauungsferment konnte hier das Pepsin der Kürze der Zeit * r
gen nicht in Betracht kommen. Die neueste Form, in welche man dl 1
Schmidt'sehe Hypothese gekleidet hat, unterscheidet sich von der "T
sprünglichen hauptsächlich darin , dass man nun annimmt, die Pepsi' 1'
chlorwasserstoffsäurc gebe bei der Verdauung an die Albuminate <'v
Salzsäure ab, welche in statu nascendi die ersteren in Peptone verw»"'
dele, während das frei gewordene Pepsin bei Zutritt neuer Salzsäure wi"'
der wirksam werde. Das Pepsin würde demnach gemäss dieser Tb« 0'
rie, die Bolle des Stickoxyds bei der Schwefelsäurefabrikation spiel*'"'
In dieser Form erklärt die Hypothese alle wichtigeren Erscheinungen t>e'
der Verdauung, vor Allem die Thatsache, dass eine und dieselbe Mcng e
Pepsin bis ins Unbegrenzte immer neue Mengen von Albummaten , ul1
ter geeigneten Bedingungen, in Peptone zu verwandeln vermag, sie ef
klärt fernerhin, weshalb eine neutrale Pepsinlösung unwirksam ist ll "
weshalb die Säure neben dem Pepsin ganz andere Wirkungen zeigt, a
wenn sie allein wirkt (W. Kühne).

Eine Hypothese zu sein würde diese Theorie aber erst aufhöre '
wenn der Beweis der chemischen Existenz der Pepsinchlorwassersto
säure geliefert wäre, der aber bisher noch nicht geliefert ist.

Brücke's Methode zur Bestimmung des Pepsins in Verdau u n *.
Methodezur f ] ,'issig keit en. Um eine Vorstellung von dem relativen Gehalt einer Flüssig
Bestimmung

k«0
ei»'

Pepsine! an Pepsin zu gewinnen, kann man folgenden von Brücke ersonnenen Weg
schlagen: man ermittelt die. Zeit, welche die Volumeinheit einer sein- verdü nn
Lösung mit dem Säuregehalt von 0,1 Fror, bedarf, um einen Würfel aus ff-'

r oH'

die" 1
nenem Alhumin von bekannten Dimensionen zu lösen. Diese Pepsinlösung
als Normalflüssigkeit und ihr Pepsingehalt wird = 1 gesetzt. Uni zu bestim'
um wie viel reicher eine andere Flüssigkeit au Pepsin ist, verdünnt man <'"1
kanntes Volumen derselben, so lange mit Säure von 0,1 l'roc. .Säuregehalt, t» 9 ^
Volumeinheit den bekannten Albuminwürfel wieder gerade so rasch auflöst;

in' 1"'
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16 Normallösung. Piis Volumen verdünnter Säure, welches man zur Volumein-

,' ei* d « verglichenen Lösung setzen musste, um ilire Verdauungskraft auf die¬
sige der Normallösung herabzudrücken, giebt an, um wie viel mal der Pepsin-
^ ei alt der ersten Lösung den der Normallösung übertrifft.

Quantitative Zusammensetzung des Magensaftes.

Quantitative Analysen des Magensaftes sind mehrfach angestellt, Quantitativ«
1111(1 zwar ebensowohl heim Menschen wie bei Thieren, doch beziehen seTz',''.'i"""
*c" dieselben keineswegs auf absolut reine Secrete, da der Speichel bei

f er Gewinnung entweder gar nicht, oder doch nur unvollkommen eli-
Wirrt wurde. Physiologische Aufschlüsse von Bedeutung haben über-

au Pt diese quantitativen Analysen nicht gegeben. Wir stellen einige
er selben tabellarisch zusammen:

Bestandteile
für

!000 Theile

Menscb.
speichelhalt.

Mittel aus
2 Analysen,
C. Schmidt

Was Ser .

J^ Stoffe.' ;."''"!
panische Stolle ....
^ ,or "atri um .
c !orkaIium ••••••
^ lorc alci, mi .
ry**mhm ....
^ Salzsäure.....
Ph 0s P>iors anrei. Kalk . . .
j, sPhor saure Magnesia .

° 8Ph ors aures Eisenoxyd

994,40
5,60
3,19
1,46
0,55
0,06

0,20

0,12

Hund.
('. Schmidt

Mittel aus
9 Analys.,
speichel-

frei

973,0
27,0
17,1

2,5
1.1

0,6
0,5
3,1
1,7
0,2
0,1

Mittel aus
3 Analys.,
speichel-

haltig

971,2
28,8
17,3
3,1
1,1
1,7
0,5
2,3
2,3
0,3
0,1

Schaf.
Schmidt

Pferd.
Frerichs.

986,15
13,85

4,05
4,36
1,52
0,11
0,47
1,23
1,18
0,57
0,33

982,8
17,2

7,4

ein'
ot«"

Sal Für den menschlichen Magensaft berechnet Marcet 0,253 Proc. freie
R n Zit Ure Und Lehmann fand in sechs Versuohen im Magensafte mit
stand gefuttertor Hunde 0,98 bis 1,32 pr. mille Salzsäure, im Rück-

1 e aber noch ausserdem 3,2 bis 5,85 freier Milchsäure.
se t er die Veränderungen, welche die quantitative Zusammen-

Path'^ ^ Ma gensaftes unter verschiedenen physiologischen und
lol °gisehen Bedingungen erleidet, hat man keine Kenntniss.

-

di' .,.'

be¬

ll, ms d!c
döst, **

Bildung des Magensaftes. Magensaftbereitung.

ttnt ' ° Wie d ie Secretion des Speichels, steht auch jene der Labdrüsen Magemaft-
u em ianflusse der Nerven und es erfolgt die Ausstossung ihres
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Saftes reflectorisch, auf Reizung der sensibel« Nerven der Schleimhaut, sei
es durch Nahrungsstoffe oder Gewürze, sei es durch feste Körper (Kitze»
mit einer Federfahne bei mit Magenfisteln versehenen Thieren oder Meli'
sehen u. s. w.).

Die chemische Zusammensetzung des Magensaftes zeigt deutlich'
dass derselbe als ein eigenthümliches Secret betrachtet werden muss um'
zwar geht das Pepsin aus den Labdrüsen hervor. In diesen ist es
nach den Versuchen Brücke's bereits in reichlicher Menge enthalten
und zwar als neutraler Körper (Frerichs, Brücke). Es kann nicht be'
zweifelt werden, dass es in den Labdrüsen selbst gebildet wird, wie dies
aber geschieht, welche chemische Vorgänge dabei stattfinden, ist gänzlie' 1
unaufgeklärt. Ebenso wenig entschieden ist es, wie das neutrale Pepsi"
aus den Labzellen als saure Flüssigkeit in den Magen gelangt. Da d» 6
Pepsin nach den Versuchen von Brücke und Meissner viel leichter
durch angesäuertes Wasser ausgezogen werden kann, wie durch rein eS
Wasser, so ist es wahrscheinlich , dass das Pepsin bei der Bildung d« 8
Magensaftes im Orgunismus, durch eine saure Flüssigkeit gelöst wird uu cl
dann als Magensaft in die Magenhöhle gelangt. Woher stammt ab e{
diese saure Flüssigkeit? Gonstatirt ist, dass die saure Reaction des M*'
gens auf die Oberfläche der Labdrüsen beschränkt ist; die Schien11'
drüsen des Pylorus reagiren in frischem Zustande schwach alkalisch. "
Brücke glaubt aus seinen übrigens nur theilweise positiven Versuche»
schliessen zu dürfen, dass auch die Säure bereits im Innern der Drüse
gebildet wird. Wenn aber dieses auch der Fall ist, so muss sie na"1
ihrer Bildung rasch aus der Drüse gestossen werden, da die vorsichtig »u6
geschnittenen Drüsenkörner des, selbst mit saurer Flüssigkeit gefüllt*^
Magens, häufig neutral oder nur schwach sauer reagiren. Nach zahlr«'
chen und umsichtigen Beobachtungen dürfen wir nicht daran zweit6' 11'
dass wenigstens in den meisten Fällen und wahrscheinlich nur unter 6
wissen oben erörterten Bedingungen nicht, die freie Säure des Magens*
tes Salzsäure ist; freie Salzsäure kann aber unmöglich anders als durc

b

Zerlegung von Chlormetallen entstehen. Es ist vorläufig unmöglich, slC
Brücke» darüber Rechenschaft zu geben, wodurch diese Zerlegung erfolgt. Brüc*
übe^°die 9e hat die Meinung ausgesprochen, dass im Leben, im Innern der LabdrüB
fiei'en'slim'o' Kräfte thätig sein müssen, die die Säuren nach der einen, die Basen » aC

der anderen Richtung treiben , so dass die Säuren nach der Magern^
fläche gelangen, während sich die Basen nach der entgegengesetzten R lC
tung bewegen. Die die Säuren und Basen trennenden Kräfte, verm utl1
Brücke in Nervenwirkungen wurzelnd, sofern feststeht, dass die Se c
tion sauren Magensaftes unter dem Nerveneinflusse stattfindet; s ° _
Nerv im Zusammenhang mit Muskel dessen elektromotorische EJ# e
schaffen plötzlich ändert und dabei bedeutende mechanische Kräfte z
Wirksamkeit bringt, wie ferner Nerv im Zusammenhange mit gewii
anderen Geweben dieselben plötzlich in kräftige elektrische App 8
verwandelt, so würden Nerven in Verbindung mit den Labdrüseu

sse«
r »te
di«
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Fähigkeit besitzen, die Säuren nach deren innerer Oberfläche, die Basen
nach der entgegengesetzten Richtung hin zu bewegen. Diese Hypothese
ki«in sich auf keine Thatsachen stützen, die von besonderem Belang wä-
re n, denn es handelt sich hier einlach um einen Vorgang der Elektro¬
de und Beweise dafür, dass durch Nerveneinwirkung chemische Verbin¬
dungen und insbesondere Salze elektrolytisch zerlegt werden, fehlen
gänzlich. Eine andere unerledigte Frage ist die, wohin die freigewor-
deneit Hasen der zerlegten Chloride gelangen. Nach Marcet würde das
■ airium im Harne wieder erscheinen, dessen saure Reaction zur Zeit der

M'dauung abnehmen soll (Beiice Jones). Meissner hat aber mit
echt darauf hingewiesen , dass es näher läge, das freie Alkali des pan-

51*atischen Saftes von dieser Quelle abzuleiten. Man hat die Frage auf¬
geworfen, woher es komme, dass bei Secretion des Labdrüaensaftea ohne
8 ei chzeitiges reichliches Vorhandensein von Verdauungsmaterial. keine
' elhstverdauung des Magens stattfinde; eine solche findet aber wirklich
r*tt, wie das constante Vorkommen von Peptonen und halb zerstörten

andrüsenelenienten im Magensafte beweist, aber dieser Process wird
Schränkt durch die beständige Zufuhr alkalischen Bildungsmaterials

*Us den Ernährungssäften. Wird durch Unterbindung der Blutgefässe
es Magens, diese Zufuhr aufgehoben, so geht, wiePavy durch sinnreiche
ei'suche an Thieren gezeigt hat, die Selbstverdauung während des Le-

, 6ns Uö er die sonst gezogene Schranke hinaus. Die operirten Thiere be-
men dann perforirende Magengeschwüre.
Die Versuche, aus denen M. Schiff folgern wollte, dass die Lab'

| msen «eh nur bei Gegenwart bestimmter Stoffe im Körper oder Blute
PeRpt °gene Stoffe) mit Pepsin „laden" und dass die Schleimhaut verhun-

* "Ugend das zu beweisen , was sie beweisen sollten und zumkr,4.

Ueber diese sich noch einmal des Phytiolo-
yiwclie Be¬

er Thiere keinen wirksamen künstlichen Magensaft liefere, sind un-
g . l 8 e nd das zu beweisen , was sie beweisen sollten und zum Theile

st experimentell widerlegt (Domen ie).

. ü ysiologische Bedeutung. ^^
ei ter en zu ergehen, erscheint vollkommen überflüssig. Dass jedoch aeotung,
* Magen sa fte nicht ganz die Aufgabe der Verdauung zufällt, ergiebt

au s seiner Indifferenz gegen gewisse Bestandtheile der Nahrungs-
k 'f aucl1 werden wir sehen, dass selbst Albuminate in der Wirklich¬
st ZUm ^eü seiner Function entgehen und mit Beihülfe anderer

te gelöst werden.

2t e A 1! eratnr ><u Chemie des Magensaftes: Lehmann: I.chrb. der phys. Cheni.
^ ud T* Bd II, S. 35; Derselbe: Zoochemie. Heidelberg, 1858. S. 24. - C.
W7^ Lehrb - der Physiologie. 2te Aufl. Bd. II, S. 356, 625. - Freriehs:
S oh Vei 'd auung im Handwörterbuch der Physiologie. S. 779- — Bidder und
de ph .; V «dauungssäfte u. Stoffwechsel u. s. w. S-29. - Cl. Bernard: Leeons
PC yi*!l« experiment. Paris 185C — C. Schmidt: Annal. der Chem. u.
18.™ ' XC H. 42. — Hüb ben et: Disquisit. de suceo gastrico, Dissert. Dorpati
^ Hei

Seh
kund wann: Miiller's Archiv 1836. 901. - Grunewalds Aroh f. phy-

e. XIII, 459.— Sueci gastrici humaiii indolcs, Dorpati Dissert. 1853. —



4C>4 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.
Schröder: Succi gastrici lmmani vis digest., DisBert. Dorpati 185:!. — F. Sunt"'
Journ. de Physiologie. I, 116. — Knoop Coopmans: Arch. f. holläud. Beitrag 1-'
Bd. I. S. 1, — Meissner: Zeitsohr. f. rat. Mediein. 3. Reihe. Bd. VII, VIII, X,
XIV, 303. ■— Meissner u. Büttner: ebend. XII, 46. — Thiry: ebendas. XI^i
78. — E. Brücke: Sit/.ungsber. d. kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien.Bd. XXXVlh
131. ebendas. XLIII, 1862. 601.— Hoppe: Arch. f. path. Anat. Bd. X, 144. —
M. Schiff: Arch. d. Heilkunde. II, 229; Mittheil, der Berner naturf. Gesellsch.
1861. Nr. 488. 489. — Metzler: Beiträge zur Lehre von der Verdauung de«
Leims u. s. w., Dissert. Giessen. 1860. — Marcet: Annal. d. Chem. u. Pharffl'
(XX. 250.— Derselbe: Journ. of. the chem. society. 1862. 407.— Corvisart:
Compt. rend. 1862. II, 62; Annal. d. Chem. u. Pharm. OXXV, 126. — Lus8an» ;
Journ. de la Physiol. 1862. 282. — Lossnitzer: Einige Versuche über die Ver¬
dauung der Kiweisskörper u. s. w., Dissert. Leipzig 1864. — v. Wittich: König 8"
berg. med. Jahrbücher III, 1A6. — de Bary: Physiol. ehem. Untersuch, ül"' 1
Kiweisskörper u. Leimstotte., Dissert. Tübingen 1864. - Domenie: eenige proeveS
ter toetsing van Schiffs theorie over de pepsine-vorming. Dissert. Gröning 6"
1863. — F. Pavy: Gazette medicale 1864. 220. — W. Kühne: Lehrb. d. physiol'
Chem. 1866. S. 24.

IX. Chemie der Galle.

Begriftsbe- Unter Galle im gewöhnlichen Sinne begreift man die in den grösB^'
ang. ren Lebergängen und der Gallenblase enthaltene Flüssigkeit. Dieseli*6

ist ein Gemenge des Secretes der Leberzellen und dos Schleims def
Schleimdrüsen, der die Lebergänge und die Gallenblase auskleidend« 11
Schleimhaut. Die äusseren Charaktere und gewisse Grundeigenschaft 6"
der Galle zeigen zwar bei den verschiedenen Thierclassen im Wesentli¬
chen viele Uebereinstimmung, allein selbst in qualitativ - chemischer ''''
ziehung, noch mehr aber in quantitativer, bedeutende Abweichung 1'"'
Dies gilt namentlich von dem Verhältnisse der in der Galle vorkomm 6"'
den Gallensäuren. Zudem beziehen sich die ausführlicheren und grii n<1
licheren Untersuchungen über die Galle nur auf jene des Ochsen ,lU
des Schweines, da namentlich vom Menschen frische Galle und zwar '
grösserer Menge zu erhalten, sehr schwierig, wo nicht unmöglich ist, 6
da»s unsere Kenntnisse der chemischen Verhältnisse der Galle noch bl
deutende Lücken darbieten.

Wir werden die physikalischen Charaktere der Galle der verschi 6",
nen Thierclassen sowie ihr allgemeines chemisches Verhalten colle ctJ
zusammenfassen, bei der Aufzählung der chemischen Bestandteile
Galle aber die verschiedenen Thierclassen gesondert abhandeln.

Physikalische Charaktere.

Physika- Die Farbe der Galle ist gelb, grünlich, schön grün (bei den Vog e B '
raktoeCha * braungrün (Ochsengalle), endlich gelbbraun, oder theerartig sch* ar
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re Farbe wechselt namentlich in der Leichengalle der Menschen, vom
assgelben bis zum Schwarzen und passirt innerhalb dieser Grenzen

, r °n alle Farbennuancen. Auch ihre Consistenz ist sehr verschieden;
Allgemeinen fadenziehend und beim Umscliütteln seifenwasserartig

aumend, ist sie zuweilen vollkommen theerartig (bei menschlichen Lei-
h zuweilen aber auch wieder sehr dünnflüssig. Demgemäss schwankt
!bch auch ihr specifisches Gewicht. Das mittlere specifische Gewicht

w «enschengalle dürfte innerhalb der Grenzen 1,026 bis 1,032 liegen.
Geruch der Galle ist ein eigenthümlich-bitterlicher, welcher bei der

sengalle mit einem gewissermaassen aromatischen gepaart ist, wäli-
bei der Menschongalle dieser aromatische Beigeruch fehlt. Ihr Ge-

'nack ist stark und nachhaltig bitter, bei der Ochsengalle gepaart mit
m "üblich-aromatischen Nachgeschmack, ihre Reaction auf Pflanzen-

l'ere im frischen Zustande neutral, oder schwach alkalisch.
. enthält, keine wesentlichen Formbestandtheile; die Epithelien und
. 0, '"igen Moleküle, welche sich bei längerem Stehen aus ihr absetzen,

ret > den Ausführungsgängen und den Gallenwegen an. Sedimente
Cholesterin bilden sich in seltenen Fällen in der Menschengalle.

die Galle unter Luftzutritt längere Zeit sich selbst überlassen , so
. sie eine eigentümliche Zersetzung ein : die Gallengähruiig, die auch
B- , Physikalischen Charaktere modificirt; sie wird missfarbig, es bilden

an »hrer Überfläche, sich immer wieder erneuernde infusiorielle Haut-
. ' "*r Geruch wird stinkend, ihre Reaction alkalisch und es zeigen

M. . °-em Mikroskope Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak-
es 'a und phosphorsaurem Kalk. In einem weiteren Stadium d<

Ull g und hei niedrigerer Temperatur, wird die faulende Galle saui
8 bilden sich Sedimente von Gallenpigmenten und fetten Säureu.

Ch
e mische Bestandtheile der Galle im Allgemeinen.

rm„ *n der Galle verschiedener Thiere überhaupt, nachgewiesenen chemisch
^riljoip _ "d—*—aien chemischen Bestandtheile sind folgende:

sä u "asser, Taurocholsäure, Glykocholsäure, Hyotaurochol- ^
, i üyoglykocholsäure, Ta urochenocholsäure (alle diese

^rb' 1 tlleiliJ a " Natron, theils an Kali gebunden), Cholin, Gallen-
Cholesterin, Fette (Palmitinsäure- und Oelsäureglyce-

;•■"• (Palmitinsäure und Ölsäure Alkalien), Glycerinphosphor-

l'.rstlllnl-
theile der
(ralle im

mei¬
nen.

Geh ^ . •
ss eil ' e «
gen ^ e °ithin), Schleim (von der Gallenblase und den Gallengän
lj| l0s aiUniei id), an organische Salze: Chlornatrium, Chlorkalium,
f er J 0rs aures und kohlensaures (?) Natron, pbosphorsau-
Ul»dlf allj Und Bittererde, geringe Mengen von Eisen, Mangan

t! ese lerde.
Nicht
T ia konstante Bestandtheile:

vi SJiü raub enzucker, denselben beobachteten Frerichs und Stok-
v „ 6r Menschenualle ; er ist aber keineswegs als ein normaler Be-

*" "esanoz, Chemie. HI. 30
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standtheil der Galle anzusehen und möglicherweise, wie Cl. Bernaro
glaubt, da, wo er gefunden wurde, erst durch eine nach dem Tode ein¬
getretene Diffusion aus der Leber in die Galle gelangt; Albumin wurde
in der Galle von Embryonen zuweilen gefunden.

In der Galle unter Umständen auftretende Bestandteile, welche al(
Zersetzungsproducte der normalen anzusehen sind:

Chol oi din s ä ur e, Chol säure, Dys lysin, T aurin, Amm od i iik-
Eigentliche Fäulnissproducte der Galle sind:
Ammoniak, schweflige Säure, flüchtige Fettsäuren (Essigsäure, Vakv

riansäure), schwefelsaures Natron, Schwefelammonium, phosphorsaure Am'
moniak-Magnesia, phosphorsaurer Kalk.

Chemische Constitution der Galle.

uchMngtile. Ochsengalle. Die unzersetzte Oohsengalle bestehl im WesentU'
chen aus glykocholsaurem und taurocholsaurem Natron, sonac' 1
aus den Natronsalzen zweier Säuren, die beide stickstoffhaltig sind u'i'
von denen die eine, ausserdem noch Schwefel enthält. Die Glykocho''
säure enthält die Elemente des Glycins und der Cholsäure minus 2 Ael'
Wasser, die Taurocholsäure die Elemente des Taurins und der Cholsäur
minus 2 Aeq. Wasser.

Die Ochsengalle enthält ausserdem Cholesterin, Cholin, Fett e '?
Gallenfarbstoffe, Schleim und die oben aufgeführten auorg« 11'
sehen Salze.

Menschen- Menschengalle. Die Menschengalle enthält taurocholsau 1"*'"
und glykocholsaures Natron. Nach E. Bischoff würde der Geh»1'
an glykocholsaurem Natron überwiegen, nach älteren Angaben wäre <'*■
Gegentheil der Fall. Im Uebrigen enthält sie, wie die Ochseng 11' 1'
Cholesterin, Fette, Gallenblasenschleim, Gallenfarbstoi*
(hauptsächlich B ilirubin) und dieselben anorganischen Salze *'
die Ochsengalle und häufig Spuren von Kupfer.

Schweinegalle. Die Schweinegalle enthält hyoglykochol^ 1"
res und sehr wenig hyotaurocholsauresNatron. Im Uebrigen dies e
ben Bestandteile wie die Ochsen- und Menschengalle. Die Hyoglykoch"
säure enthält die Elemente des Glycins und der Hyocholsäure minus 2^
Wasser, die Hyotaurocholsäure die Elemente des Taurins und t\ov ") L
cholsäure minus 2 Aeq. Wasser. Ausserdem bind Strecker in f,
Schweinegalle Cholin und Glyeerinphosphorsaure (aus Lecit» 10
Protagon? entstanden) und phosphorhaltiges Fett.

ttundeg»lle. Hundegalle. Dieselbe enthält nur tauroe liolsaures N» tr °.,
neben den übrigen mit anderen Gallen Obereinstimmenden Bestand** 1
len (Hoppe-Seyler).

Schweine-
galle.



afl»'

all«

in
,.citl''" ;

Chemie der Galle. 467

Schafsgalle. Es sind darin taurocholsaures und glykochol- Sohaftgtila.
aures Natron nachgewiesen, doch waltet darin erstere Verbindung
or - Ke sonstigen Bestandtheile die gleichen wie bei den übrigen Gallen.

Gänsegalle. Die Gänsegalle enthält chenotaurocholsaures Qänsegalie.
atr on, aber wahrscheinlich noch das Natronsalz einer anderen, der
ar acholsäure der Ochsengalle ähnlichen Gallensäure, einen weissen, in

«ein krystallisirenden, neutralen, in Salzsäure und Kalilauge unlös-
rt i 6U Körper und die Glyceride vorwiegend flüssiger Fettsäuren. Im

ri gen die gleichen Bestandtheile, wie die übrigen (fallen (Heintz u.
Wlsl icenus).

Fischgalle. Die (iahe von Fischen (untersucht von Acipenser, Ftaohgall«.
u » morrhua, Pleuxoneetes maximus, Esox Lucius, Perca fluviatilis,

Ur Us) enthält fast nur taurocholsaure Alkalien, doch scheinen
ln auch geringe Mengen von glykocholsauren Salzen vorzukommen

Querer, Schlossberge)'). Da die Galle der Seefische fast nur
1 u nd beinahe kein Natron enthält, so müssen darin die Gallensäuren

,.' _ a üsalze enthalten sein, während die Galle der Süsswasserfisohe
J und Natron und letzteres in überwiegender Menge führt und

r * wahrscheinlich neben taurocholsaurem Kali überwiegend tau-
j> h °lsaures Natron enthält (Strecker). Diese Vertheilung des
^ lud Katrons ist merkwürdig. Auch in der Galle der Schil dkrö-
«nd \r ^ e *herill (bei Emys geographica und Emys insculpata) Kali
Süs l ' ün und zwar ersteres überwiegend ebensowohl bei der

,i asser schildkröte (Emys geographica) wie bei der Seeschildkröte
Jl>1y s insculpata).

Aila ^ ian gengalle. Die Galle von Schlangen (untersucht von Boa Sciiimigen-
■äUch °' y^' 1011 vittatUB und Python tigris) scheint nach den Unter- 8a
^at n Vo11 Schlieper und Schlossberger, nur taurocholsaures

rou zu enthalten.

J er s
sie

Galle
er, des Känguruhs. Nach der Untersuchung von Schloss-

gehört die Galle des Känguruhs zu den schwefelärmsten Gallen,
u' VorV daher wenig I aurocholsaure Salze; ob die sonst darin

sän. mülen de Säure, wie es allerdings wahrscheinlich wäre, Glykoehol-

Galle in
Känguruhs

e ist

41 »no
'•in,..

wurde nicht ermittelt.

unter pathologischen Verhältni
an rt retende Bes1 andtheile.

in der Galle

B.
arn stoff (nac h Nierenexstirpation, Cholera, Morbus Brighti),

bl iU i,!^!' 0. ( in 8aurer Galle), Leucin und Tyrosin (bei Typhus),
^ilch

mi ü ^ öd Kiter, Zucker (bei Diabetes mellitus) (Neukomm)- Albu-
^»Ss e • Sich in dor Galle von Thieren, nach Einspritzung von so viel

111 die Venen, dass der Urin eiweisshaltig wird.
30*
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Von dem Körper von aussen zugeführton Stoffen, gehen nach den

vorhandenen Beobachtungen folgende in die Galle nach kürzerer oder
längerer Zeit über: Antimon, Arsenik, Kupfer, Jodkalium, Fer-
rocyankalium und Zink. Nach Cl. Bernard geht in die Venen
injicirtor Zucker in die Galle über, nach den Versuchen von Mosler
erst dann, wenn dem Blute extreme Zuckermengen zugeführt werden;
Rohrzucker gellt verhältnissmässig leichter in die Galle über wie
Krümelzucker.

Allgemeines chemisches Verhalten der Galle.

Aligemeines Normale Galle, wie bereits erwähnt, neutral oder sehr schwach
Verhalten alkalisch, gerinnt nicht beim Kochen, zeigt aber während des Abdampfen«
der G» e. ^^ ähnliche Erscheinung wie die Milch, sie überzieht sich nämlich ""'

einer Haut, die sich nach dem Abnehmen wieder erneuert. "Wird di<'
frische Galle mit Alkohol oder Essigsäure vermischt, so scheidet sie»
ein mehr oder weniger durch Gallenfarbstoff tingirter Schleim ab; du'
durch Alkohol von Schleim befreite frische Galle aber, wird mit Aus*
nähme jener der Schweine, durch Essigsäure und andere organisch
Säuren nicht gefällt. Die von Schleim befreite Galle setzt auf Zu*
satz von Salz- und Schwefelsäure einen harzartigen Körper ab, der " :
Wasser sich wieder löst. Vermischt man die Galle mit wenig Schwefel"
säure und übeiiässt sie in gelinder Wärme einige Zeit der Ruhe, s°
bedeckt sich die Oberfläche der Flüssigkeit mit feinen Krystallen, <he
aus Talgsäure und Palmitinsäure (bei der Ochsengalle) bestehen solle 0 '
Der durch Ausziehen mit Alkohol, von Schleim befreite Gallenrückstau"'
lässt sieh durch Knochenkohle vollständig entfärben und giebt n»i*
Aether einen pflasterartigen Niederschlag, der sich bei längerem Stehe"
in sternförmig gruppirte weisse Nadeln verwandelt. Dampft man dag e '
gen die alkoholische Lösung bis zur Trockne ab, so bleibt ein weiss 6'
amorpher Rückstand, der in Wasser und Alkohol vollkommen löslich i st '
an Aether aber nur geringe Mengen von Fett und Cholesterin abgi 6 '5 '
Auch dieser Rückstand verwandelt sich, wenn er bei 110 bis 120° «'
getrocknet worden ist, beim Uebergiessen mit Aether nach einiger Ze 1
in seidenglänzende Krystallnadeln (Gemenge von glyko- und tauroch 0
saurem Natron).

Setzt man zur Galle Bleizuekerlösung, so entsteht ein aiil'u»"*
schleimiger, gefärbter Niederschlag, der sich bei ruhigem Stehen *e "
zusammenzieht; er besteht aus Schleim, Farbstoff und glykocholsa ur ,
lileioxyd. Das Filtrat reagirt sauer und giebt mit Bleiessig einen flocfci
Ken Niederschlag: basisch glykocholsaures und taurocholsaures Bleie*} 1 '
der bald pflasterartig wird und die hiervon abfiltrirte Flüssigkeit g 1'''
auf Zusatz von Ammoniak von Neuem einen geringen Niederschlag
es bleibt ein kleiner Theil der organischen Substanz der Galle inLös» 11»'
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ue bis jetzt untersuchten Gallen zeigen die Pettenkoier'sche Gallen-
r eaction.

Wird Galle mit Salzsäure gekocht, so zerfallt sie in Oholoidin-
Ul'e, Taurin und Ammoniak: erstere verwandelt sich nach sehr

n gem Kochen, in eine unlösliche harzartige Substanz: das Dyslysin.
J-U'eh Behandlung mit Alkalien liefert sie Chol säure. Durch die

*luniss: die Gallengährung, werden dieselben Zersetzuugsproducte
«alten: Cholsäure, Choloidinsfture, Taurin und wahrscheinlich als
oHndäres Zersetzungsproduct des Glycins, Ammoniak. Wird die Faul¬
es länger unterhalten und beobachtet, so erleidet das Gallenpigment
'Änderungen und schlägt sieh theilweise nieder, es zerfällt endlich auch

J-aurin und zwar in schwefelsaures Natron und schweflig- oder unter-
Weüig gaure Verbindungen. Auch flüchtige Säuron werden bei der

, mss der Galle gebildet, namentlich Essig- und Valeriansäure. Wäh-
. a des Lebensproeesses, wird auf dem Wege durch den Darmcanal

, hei] der Galle in Choloidinsäure, Dyslysin, Taurin und Ammoniak
verlegt.

, °chweinegalle giebt mit krystallisirtem schwefelsauren Natron in hin¬
kender Menge versetzt, einen flockigen Niederschlag von hyoglyko-

cll olsau
And ^urem Alkali. Der Niederschlag ist in Wasser wieder leicht löslich.

ere Gallen geben diesen Niederschlag nicht (Hoppe-Seyler).
. Schüttelt man die Galle von Menschen oder fleischfressenden Thieren

init PVii
'-ßloroform, so geht ein Theil des Cholesterins und Bilirubins in Lö-

v °' Un d scheidet sich, nach dem Verdunsten der Chloroformlösung in
Stallen aus .

"■ereinigte Galle soll die; Fähigkeit besitzen, Stärke in Zucker zu
j . an deln und Rohr- sowie Traubenzucker, bei Gegenwart von Galle

lt in Milchzucker übergehen (Nasse). Von anderer Seite aber werden
jy gen ^ese Beobachtungen Zweifel geltend gemacht (W. Kühne).
. Zugabe, dass der in gereinigter Galle aufgelöste Zucker keine Ver-

( e i'ung erleide, während die gewöhnliche Blasengalle ihn in Milchsäure
k Setee (Meckel, Schiel), erscheint ebenfalls noch näherer Begründung
Y-. *•% Die Blutkörperchen des Menschen, der Säugethiere und der
, p GC Worden von gereinigter Gallo gelöst. Frische Hammelsgalle löst

Fettsäuren (Stearinsäure, Palmitinsäure) in ziemlicher Menge auf,
di x>nt ^ cn bei längerem Schütteln und Erwärmen, indem die Fettsäuren
j i a^ron salze der Galle zerlegen, Seifen bilden und die Gallonsäuren dafür
(\r e " le 't setzen; Oelsäure scheint dieses Vermögen nicht zu besitzen
uV ai' Cet )- Für neutrale Fette besitzt die Galle jedenfalls nur ein höchst
J eJ , eute ndes Lösungsvermögen, wohl aber besitzt sie die Fähigkeit,
öli Zu emulsioniren und verändert die Adhäsionsverhältnisse zwischen
leifg60 Flüssi gkeiten und wässerig-feuchten Membranen. Gallo und gal-
]) Ur a^ re Salze haben nämlich zu Oel eine grössere Adhäsion, als Wasser.
*Wl Wne mit Gall ° benetzte Membran geht Oel ohne allen Druck hin-

• Mit Salzsäure angesäuerte Galle zeigt diese Wirkung in noch
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höherem Grade. Cholesterin löst gereinigte Galle in nicht unerheblicher
Menge auf. Auch auf Albuminate übt die Galle entweder kein oder nur
ein höchst unbedeutendes, durch ihren Wassergehalt bedingtes Lösungs¬
vermögen aus, doch verzögert sie die Fäulniss derselben und besitzt dem'
nach antiseptische Eigenschaften.

"Wenn man Blasengalle mit Ozon behandelt, so wird dieselbe durch
Tasche Oxydation ihrer Farbstoffe, bald vollständig entfärbt, die Gallen"
säuren selbst werden aber nicht angegriffen. Behandelt man dagegen
Galle bei Gegenwart von freiem Alkali mit activem Sauerstoff, so werden
auch die eigenthümlichen Gallenstoffe allmählich vollständig verbrannt.

Quantitative
Zusammen¬
setzung.

Quantitative Zusammensetzung der Galle.

Ueber die quantitative Zusammensetzung, ebensowohl der Menschen'
galle, als auch der Galle verschiedener Thiero liegen zahlreiche Unter
suchungen vor, allein begreiflicherweise sind nur sehr wenige Analyse"
mit der Galle gesunder Menschen angestellt, da es nur seltene Fälle sind'-
plötzlicher Tod aus traumatischen Ursachen, Hinrichtungen u. dgl., *"
sich das Material zu solchen Untersuchungen darbietet.

Methodeder Die bei Analysen gewöhnlich in Anwendung kommende Methode, nur*'
Analyse. zuerst vonFrerichs angegeben und ist in ihren wesentlichen Grundzügen folgende-

Die Bestimmung des Wassers und der festen Stoffe der Galle, gesrlii''"
durch Abdampfen einer gewogenen Menge Galle im Wasserbade und Trockne"
des Rückstandes im Luftbade bei 110 bis 120° C, so lange noch Gewichtsabnah^ 6
stattfindet. Der getrocknete Rückstand ist = den fixen Stoffen der Galle, <*«'
Gewichtsverlust, welchen die Galle durch das Abdampfen und Trocknen erliW eI1
hat, = dem Gewicht des Wassers.

Zur Bestimmung der Fette wird der Gallenrückstand in einem erwärm te
Mörser fein zerrieben, ein Theil davon in ein genau gewogenes Glaskölbchen Se
bracht, genau gewogen und im Glaskölbchen so lange mit Aether extrahirt,
derselbe nichts mehr aufnimmt. Die gesammelten ätherischen Auszüge, werden
einem gewogenen hochwandigen Becherglase verdunstet. Der Rückstand, welch e
sie hinterlassen, ist = dem Gewichte der Fette und des Cholesterins, kann »"
möglicherweise auch gewisse in Aether lösliche Zersetzungsproducte der ö» 1
(Cholsäure) enthalten. Er muss daher mit wässerigem Weingeist behandelt " n
der weingeistige Auszug ebenfalls abgedampft werden. Bleibt ein Rückstand, 5
ist dieser zu wägen und von dem Rückstand des Aetherauszuges bei der Bere""
nimg des Fettes abzuziehen. Zur Bestimmung des Galleiiblasenschlein 1

ird der entfettete im Glaskölbchen befindliche Gallenrückstand, so lange
die

kochendem starken Weingeist behandelt, als derselbe noch etwas aufnimmt
alkoholischen Auszüge durch ein bei 100° C. getrocknetes und gewogenes Vü te
filtrirt und endlich der vollkommen erschöpfte Rückstand auf selbes gebracht- '
heissem Alkohol ausgewaschen, bei 100° C. getrocknet und gewogen; nach
des bekannten Gewichtes des Filters, erhält man jenes des Schleims mit et*
Farbstoff.

Das alkoholische Filtrat verdunstet man in einer gewogenen Schale
un»

trocknet den Rückstand im Luftbade so lange bei 120° C, als derselbe noch
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'«wicht abnimmt. Der Rückstand isi : tauro- und glykocholsäure m Na-

h '°n mit Farbstoff.
£ur Bestimmung der feuerbeständigen Salze verwendet man einen Theil des

61 " er Wasserbestimmung erhaltenen Gallenrüekstandes, oder man dampft eine
«gene gewogene Quantität Galle ab und verfahrt bei der Einäscherung des Gal-

nr uekstandes genau so wie bei der Blutanalyse angegeben ist.
Hoppe-Seyler trennt in der alkoholischen Lösung des Gallenrüekstandes

e «allen säuren von Fett und Cholesterin, durch Behandlung mit viel Aetlier,
oflurch erstere gefällt werden, während Cholesterin und Fett gelöst bleiben. Zur

8 naueren Trennung der letzten beiden verseift Hoppe-Seyler den Rückstand
s Aetherauszuges (Cholesterin -|- Fett) mit Kali und schüttelt die Seife mit

her, welcher das Cholesterin allein daraus aufnimmt. Oder man bestimmt den
enalt des vorher gewogenen Gemenges von Cholesterin und Fett, in der Aether-

ohollösung desselben mittelst des Polarisationsapparates.
Eine Trennung und Bestimmung der Glyko- und Taurocholsäure im

'«menge beider, gründet Hoppe - Seyl er darauf, dass beide Säuren durch Kochen
Kali in Cholsäure und Taurin resp. Glycin vollkommen gespalten, Taurin
'-•holsäure aber durch weiteres Erhitzen mit Kali nicht verändert werden und

^ a "') dass durch Aetlier gefällte Cholsäure in Wasser so gut wie unlöslich ist.
n bestimmt dieCircumpolarisation in der alkoholischen Lösung der Gallensäuren,
ampit zur Trockne, behandelt den Rückstand mit Kalilauge im zugeschmolzenen
ye i fällt die gebildete Cholsäure durch Salzsäure, verwandelt sie in die kry-
'sirte und in Wasser wenig lösliche Modifikation, durch Behandlung mit Aether,

r„ _ m it Wasser, löst in Alkohol und trocknet und wägt die anskryscallisirte

M

Ch - te In c' er wässerigen salzsauren Flüssigkeit, welche von der ausgefällten
Ij , 8aure abfiltrirt ist, bestimmt man den Seh wofelgehalfr durch Schmelzen mit

»saurem Kali und Salpeter, als schwefelsauren Baryt. Da der Schwefel
. on dem Taurin resp. von der Taurocholsäure abstammt, erfährt man so die
noi. Taurocholsäure und der davon abstammenden Cholsäure. Ein Ueber-

U11S8 Hj-.
^ aer direct bestimmten Cholsäure muss dann auf Glykocholsäure bezogen
100 T '°^ Thie. schwefelsauren Baryts entsprechen 220,86 Thln. Taurocholsäure;
ent Taurocliolsüiire entsprechen 79,22 Thln. Cholsäure; 100 Thle. Cholsäure

Spre «ben 118,98 Thln. Glykocholsäure.
I le Circumpolarisation bietet eine Controle dieser analytischen Methode dar.
in ,\ beobachtete Drehung in Graden für gelbes Licht bei 0,l m langer Schicht,

er berechnete Gehalt an Taurocholsäure, so ist n, der Gehalt der Flüssigkeit
° <%kochoholsäure:

100 .a m . 25,3°

25,30
boli:

27,6°.

isch die speeif. Drehung der an Natron gebundenen Taurocholsäure in alko-
er Lösung für gelbes Licht, 27,6° jene der Glykocholsäure.

y
in p am monsetzung der normalen Menschengalle. Eb sind Men«ohen
uia anzen lmr S(!C1' S Analysen von Menschengalle bekannt geworden, die B'
Y ß _ als von gesunden Individuen stammend zu betrachten, genügende

d "lassung hat. Zwei davon wurden von Frerichs, die übrigen viervon

F"

m ' r ausgeführt. Die gewonnenen Zahlen sind folgende;

un»



3 472 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.

Bestandtheile

für

1000 Theile

Freriehs

I.
IHjähr.
Mann

Tud durcli
Sturz

II.
22jähr.
Mann

Tod durch
Verwun¬

dung

Gorup- Besaue«

III.
49jähr.
Mann

enthauptet

IV.
29jähr.
Weib

enthauptet

V.
(iSjahr.
Mann

Tod durch
Sturz

Wasser......
Feste Stoffe ....
Gallensaure Alkalien
Fett •......
Cholesterin ....
Schleim mit Farbstoff

Anorg. Salze . . .

860,0
140,0

72,2
3,2
1,6

26,6
6,5

859,2
140,8

91,4
9,2
2,6

29,8
7,7

822,7
177,3
107,9

47,3

22,1
10,8

898,1
101,9

56,5

30,9

14,5
6,3

908,7
91,3

l 7,73,7

17,6

VI-
I2jäht-
Knabe

Tod dar«*
Vervvii"'

düng

828,1
171,9

148,0

23,9

Den Kochsalzgehalt der normalen Menschengalle fand FrericbS
zu 2,0 bis 2,5 pr. m.

Aus diesen Analysen ergiebt sieh zur Genüge, dass die quantitativ«
Zusammensetzung der Blasongalle eine sehr wechselnde ist, wie das v° n
vornherein kaum anders zu erwarten war.

Galle von
Thiercn. Zusammensetzung der Galle von Thieren. Vollständiger 6

Analysen über die (ialle von Thieren liegen verhältnissmässig wenig 6
vor. Meist wurden nur der Wassergehalt und der Gehalt an anorganische»
Salzen bestimmt. Nachstehende Tabelle enthält einige solcher Analyse"
zusammengestellt:

Bestandtheile

für

1000 Theile

Oehsen-

galle.

Berzelius

Schweins-

galle.

Gundelach
u.

Strecker

Fischgalle
(Silurus)

Schloss-
berger

Schlan¬

gengalle
(Python

tigr.)
Schloss-
berger

Wasser......
Feste Stoffe ....
Gallensaure Salze
Fett.......
Schleim mit Farbstoff
Anorganische Salze .

904,4
95,6

80,0

3,0
12,6

888,0
112,0

83,8
22,3

5,9

944,8
55,2
36,3

2,3
14,8

904,2
95,8
84,6

0,3
8,9
2,0

Gänse¬

galle.

Marsson

800,2
199,8
170,6

3,6
25,6

ruhS 3'"

Schl» ää'
berg"'

85».'
l4l, 3
75,9
10,9
43,*
H, 1



171,9

148,0

23,9

Kätig"'

Schl» ää'
berg e(

85».'

141, 3

75,9

10,9

43,*
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Schwefelbestimmungen der Galle des Menschen und
verschiedener Thiere.

Da die Galle nach übereinstimmenden Beobachtungen, keine oder SohweMb«-
höehe* o i • i Btimmun-

Fastens Spuren von schwefelsauren Salzen führt, so muss der in der ge».
sehe der Galle in der Form schwefelsaurer Alkalien gefundene Schwe-

e von schwefelhaltigen Gallcnbestandtheilen abstammen. Die bisher
6 annten schwefelhaltigen Gallensiiuren sind die Taurocholsäure, die
/"taurocholsäure und die Chenotaurocholsäure. Die beiden letzteren
. ' soviel man bis jetzt weiss, der Schweins- und Gänsegalle allein
feenthümlich, alle übrigen Gallen aber scheinen Taurocholsäure mit oder

e Glykocholsäure zu enthalten. Man kann daher aus dem Schwefel-
5' mit des Alkoholextractes der Galle, den Gehalt derselben an Taarochol-

re > oder eventuell an Hyo- oder Chenotaurocholsäure schätzen, da der
wefelgehalt dieser Säuren festgestellt und aus ihrer Formel zu ersehenIst T •

' *n diesem Sinne sind die nachstehenden Schwefclbestimmungen der
. e Verschiedener Thiere von Werth und besonders auch deshalb, weil

mei st auch Aufschluss darüber geben, ob neben Taurocholsäure auch
" Glykocholsäure vorhanden ist. Die Reihe ist nach dem absteigon-

en S chwefelgehalte geordnet:

Gereinigte ii. bei 110° C.

Thiere getrocknete Galle. Beobachter
Schwefel in Proc.

Gans 6,34 Marsson

°°8 Anacondo . . 6,24 Schlieper
Hnnd . 6,21 Bensch

Python Tigris . . 6,04 Sehlossberger
p «chs . . 5,96 Po-nsch
Bär . 5,84 „
Hammel..... 5,71 „
tische ...... 5,55 ,,
Zie ge . . 5,20 „
Wel s 5,12 Sehlossberger
Wolf 5,03 Benseh
Hui,,,
Kalb
Ochs

4,96
4,88

3,58

„

„
Känguruh . 2,47 Sehlossberger
Mensch . 1,46 B. Bischoff ii. Lossen
Schwein 0,33 Bensch

r -
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Die für den Menschen gegebene Zahl ist das Mittel aus acht Bestim¬

mungen, deren Maximum 2,99, deren Minimum 0,83 war. DieZahleB
heziehen sich auf nicht gereinigte Galle. Dadurch wird der aus ihnen
gezogene Schluss, dass die Menschengalle vorwiegend glykocholsaure«
Natron enthalte, was mit älteren Angaben im Widerspruche steht,
schwankend.

In der Galle von Gadus morrhua fand Strecker 5,o'6 Proc, i'1
jener von Pleuronectes maximus 5,91, von Esox Lucius 5,77, von Pero»
fluviatilis 5,99 Proc. Schwefel.

Taurocholsaures Natron enthält 6 Proc, taurocholsaures Kali -V
Proc. Schwefel.

Zusammensetzung der Gallenasehe.

Gallonaoehe. £ s liegt nur eine einzige, nach Uose's Methode ausgeführte g e'
nauere Analyse der Asche der Ochsengalle vor. Poch ist aber auch in
dieser Analyse nach Kose's eigener Angabe, in Folge des angewandt^
Verfahrens die Schwefelsäure zu gering gefunden.

In 100 Theilen Gallenasche durch Verdampfen und Verkohlen vo"
Ochsengalle, sowie sie aus der Blase kam, wurden gefunden:

Chlornatrium .......... 27,70
Kali .............. 4,80
Natron ............ 36,73
Kalk ............. 1,43
Magnesia ..... ..... 0,53
Eisenoxyd ........... 0,23
Manganoxyduloxyd ....... 0,12
Phosphorsäure ......... 10,45
Schwefelsäure ......... 6,39
Kohlensäure .......... 11,26
Kieselsäure .......... 0,36

Verschiedenheiten der Zusammensetzung der Galle «"
verschiedenen physiologischen Verhältnissen.

tef

Vcrachie- Unsere Kenntnisse über die Zusammensetzungsänderungen der ^ l
'zÜmmt" unter verschiedenen physiologischen Bedingungen sind sehr gerin.tf Il, '' i
Atzung im- beziehen s i c h zudem noch meist auf Versuche an Thieren. Sie bei'U'1t,cr piiysio- _ i rcPfl1
logischen endlich nicht nur auf einer ziemlich schmalen Basis von Beobachtung

sondern beziehen sich überdies auch nur auf den Gehalt der G»U e
Wasser und an festen Stoffen überhaupt.

Kedingun
gen.

Einfluss des Geschlechtes. Die einzigen Anhaltspunkte
die Beurtheilung dieses Einflusses, geben die zwei von mir angeste

für
Ute»

teto
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n alysen der Galle eines hingerichteten Mannes und Weibes. Es ver-
s eht sich von selbst, dass diese zwei Beobachtungen nicht hinreichend
S111d, um die Frage definitiv zu erledigen. Nach den vorliegenden Beob-

tungen aber wäre: die Galle von Weibern wasserreicher wie die
°n Männern und es wären hier von den festen Stoffen: g allen saure
aiz e, Schleim mit Farbstoff und anorganische Salze gleichmässig

mindert, während die Fette vermehrt wären.
Fs muss übrigens noch hervorgehoben werden, dass sich dieses Ver-

niss für alle angestellten (fünf) Analysen der Galle von Männern gel-
macht, wie aus obigem Schema zu ersehen ist.
Finfluss des Alters. Das Alter scheint, so weit die wenigen

Pachtungen zu Schlüssen berechtigen, einen bestimmton Einfluss auf
Zusammensetzung der Galle beim. Menschen nicht auszuüben.
Lmfluss der Tageszeit. Nach den von Nasse an Thieron an-

' eilten Beobachtungen, soll die bei Nacht abgesonderte Galle reicher
testen Stoffen sein, wie die bei Tage secernirte.
■Einfluss des Verweilens in der Blase. Nach den von Bid-

liält

ier
u nd C. Schmidt an Thieren angestellten Beobachtungen liefert die

°n abgesonderte und nicht in die Gallenblase gelangende Galle durch-
"flieh 5 Proc. festen Rückstandes, während die aus der Gallenblase
°mmene, je nachdem sie länger oder kürzer in der letzteren verweilt

j, e > 10 bis 20 Proc. an festen Bestandteilen enthält. Auch Nasse
('io Galle, welche bei einer Bündin durch eine Fistel abfloss, was-

, icher, wie die in der Blase enthaltene. Der Unterschied
" n das Doppelte betragen.

(R'j c' er Nahrung. Die aus Beobachtungen an Thieren
de tT- 6r U ' Schmidt, H. Nasse, Arnold) zu ziehenden Schlüsse über
Se 1 UBS der Nahrung auf die Zusammensetzung der Galle, sind fol-
n , Die festen Stoffe der Galle sind vermehrt: bei Fleisch-
•^. n g; Vermindert: bei Nahrung mit Brot, reichlichem Zusatz von

er zu Brot- und Fleischnahrung und bei Entziehung der Nahrung.
u a i qualitativen Verschiedenheiten wollen Bidder u. Schmidt
i. e hende beobachtet haben: Die frische Galle der Caniivoreii ist gelb
Sali Un > die der Herbivoren dagegen grün; die Farbe der Blasen¬
stet rJ ei»igen Thiere, deren Lebergalle gelb oder braun ist, spielt
Thi . °d (>1' weniger in das Grüne und ist nach längerem Fasten der
<la „ ln tensi\ grün, 2Va bis 3 Stunden nach der Nahrungsaufnahme

** x tet e ebenso gelb oder gelbbraun, wie die Lebergalle. Ich beobach-
t U' er KjaRpimn I1^ irriinn ^ärbnn n" Viwatnfrcttirarmn tw>i Kindern,er Blasengalle grüne Färbung vorzugsweise bei Kindern.

Zusa

f;

|.A

he ite n
Ueber

minensetzu n^sversehieden lieiten der Galle unter
pathologischen Verhältnissen.

Xusammen-
yetzungß-
voTschieden-
hoiten der
(Jalle unter

Wurd
ai e Zusammensetzung der Galle des Menschen bei Krank- pathoiogischon Vor-
e n von Frerichs und mir zahlreiche Versuche angestellt. haitiiisBen
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Trotzdem ,'dier erscheint es nicht rathsam, aus diesen Beobachtungen
Schlüsse zu ziehen, da wir noch viel zu wenig über die Abhängigkeit
der Zusammensetzung der Galle des Menschen von physiologischen Be"
dingungen wissen und da wir überhaupt aus allem zu scbliessen be¬
rechtigt sind, dass die Zusammensetzung dieses Secretes schon untel
normalen Verhältnissen grossen Schwankungen unterworfen ist. Be 1
dem constatirten Einflüsse, welchen die Dauer des Verweilens der
Galle in der Blase ausübt und bei dem Umstände, dass man Galle von
Menschen, erst viele Stunden nach ihrem Tode gewinnen kann, wird der
Werth der erhaltenen Zahlen noch mehr in Frage gestellt. Wir begnügen
uns daher in der unten folgenden Literatur, auf die Orginalabhandlunge 11
zu verweisen.

In einigen Fällen meiner Beobachtungen über die Zusammensetzung
der Gallo in Krankheiten, schied sich aus der Gallo (bei HydrothoraSi
Nephritis chronica, Atrophia post typhun) ein mehr oder minder reichliche 8
Sediment von Cholesterinkrystallen aus. Derartig«! Krystallo scher
nen sich vorzugsweise in concentrirtor Galle zu bilden, wie dieselbe b c
chronischen Unterleibskrankheiten, wo die Darmfunction behindert er¬
scheint, die Regel ist. Die Galle wird in solchen Fällen in der Bla se
zurückgehalten, verliert hier durch Exosmose Wasser und wird dadurch
immer concentrirter. In der Galle einer Tuberkulosen (Pyothorax) beo»'
achtete ich zahlreiche Fettkugeln. Das Fett scheint überhaupt bei Coli1'
quationskranklioiton in der Regel vermehrt zu sein, indem ich bei Typ» 11
und Tuberkulose ausser Fettkugeln auch nicht selten bei der mikrosk"'
pischen Untersuchung, reichliche Palmitinkrystallc nachwies.

In einigen Fällen endlich, wurde die von Schleim befreite G*d' c
durch Essigsäure gefällt und enthielt demnach Cholsäure, Choloidin'
säure oder ähnliche Säuren, durch Zersetzung der Gallensäuron in ^ c
Blase entstanden.

In den Bereich der pathologischen Chemie der Galle gehören aUC'
die

Gallensteine.

Man begreift darunter alle Concrctionen, die sich aus der t' a
niederschlagen. Sie kommen daher in allen Thoilen des Gallenappa 1' 9 ' 0'
vor, am häufigsten in der Gallenblase, zuweilen auch im Darmcanale'

Die chemischen Bestandteile der Gallensteine sind: Cholestei' 1^
Gallenfarbstoffe (Bilirubin, Bilifuscin, Biliprasin und BiÜ n ,
min), zum Theil an Kalk gebunden, verseifbares Fett (v. Piauta u
Kekule), cholsäure, choloidinsaurc, cholonsaure Salze, Schl el
und Epithelien der Gallenblase und der Gallengänge, phosphors» u
und kohlensaure alkalische Erden, Kieselsäure, Eisen, W a
gan, Kupfer und Zink

lab,

8^i*

Die menschlichen Gallensteine sind mehr oder weniger fest, l a
s«(,n
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sich aber alle leicht mit dem Messer schaben; ihre Form ist sehr ver¬
mieden. Bald sind sie rund oder eiförmig, bald, wenn mehrere zugleich
(° ft finden sich in einer Blase viele Hunderte) in einer Blase vorkommen,
durch gegenseitiges Abreiben polyedriscb und facettirt. Man unterscheidet:

a) Krystallinische; sie bestehen fast ganz aus Cholesterin, zu¬
eilen mit einem Kern aus Pigmentkalk. Sie haben einen krystalli-
nis chen, faserigen Bruch, sind nur wenig gefärbt, auf den Schnittflächen
Stanzend und ziemlich leicht zu pulvern. Alkohol zieht beim Kochen
daraus das Cholesterin aus. Ihre Grösse schwankt zwischen der eines
^aubeneies und ganz kleiner Körner.

b) Nicht krystallinische glatte, gelblich - weisse Gallensteine
Von seifenartigem Glänze und concentrisch - schaligem Gefüge. Sie be¬
stehen ebenfalls vorwiegend aus Cholesterin und sind die häufigsten.

c) Gallensteine, weiche aus abwechselnden Schichten von vor¬
zusehendem Cholesterin und Gallenfarbstoff bestehen; sie sind ebenfalls
sebhfi -

Arten der¬
selben.

häufig. ^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
<*) Schwarze oder dunkelgrüne, zuweilen metallisch glänzende,

uder dunkelrothbraun gefärbte Concretionen von erdigemBruch; die-
lbe n sind zerreiblich, nehmen durch Schaben keinen Wachsglanz an

Und bestehen hauptsächlich aus Bilirubinkalk; sie sind ziemlich selten.
e ) Die seltensten Concretionen sind die aus phosphorsaurem oder

auth --' ■ - - - ~ " * j .1. — J—

selb,

w °hl aus kohlensaurem Kalk bestehenden.
,., Beispiel
la bell e .

Koniensaurem ivu,in. uo<=uwi^~~.*.

ihrer quantitativen Zusammensetzung giebt nachstehende zusammen-
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best ^ Ucl ' bei Thieren linden sich Gallensteine. Die Rindsgallensteine
lest *'n a " S c' inem pigmentkalkhaltigen Kern und darum gelagertenCho-
Cj .rinso hiohten, oder es sind häufiger dunkelbraune, aerreibliche, wenig

^tente Pigmentconcretionen, aus Pigment und Erdsalzen bestehend.

>>-
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Eine eigentümliche, ihrer Herkunft nach unbekannte Art sind die
orientali scheu ßezoare (wahrscheinlich von Capra aegagrus und
Antilope Uorias stammend), dieselben enthalten als Hauptbestandtheil
Lithofellinsäure oder auch wohl Ellagsäure.

Die Bildung der (lallensteine scheint, sowie die anderer thiert"
scher Concremente, das Product mehrerer Factoren zu sein. Ihre Bildung
setzt vor Allem eine Zersetzung der Galle voraus, in Folge deren, Aus-
Scheidungen von Pigmentkalk und harzigen Gallenstoffen (Choloidinsäur^i
Cholonsäure etc.) stattfinden, die den Kern bilden, um welchen sich spätem
das überhaupt leicht sich ausscheidende Cholesterin anlagert. Bei den che
lesterinarmen Steinen, bleibt es bei der Bildung der Kerne wegen geriß'
gen Cholesteringehaltes der Galle wie bei denen der Rindsgalle, odei
weil die Bedingungen der Abscheidung des ('holesterins nicht gegeben si» 1'
( Thud i ch um).

geri r

Bildung und
Metamor¬
phosen der
Galle

Bildung und Metamorphosen der Galle im Organismus.

Da die der Galle, als solcher eigenthümlichen Bestandtheile die <>:l
leneäuren und das Gallenpigment sind , während der Schleim von <ler
Gallenblase und den Lebergängen stammt und sich von dem Schlei 11"'
anderer Schleimhäute nicht wesentlich unterscheidet und die in der Gal' c
vorkommenden anorganischen Stoffe, zum grössten Theile dem Schlei" 1'
zugerechnet weiden müssen, so ist die Frage nach der Bildung und n» c"
den Metamorphosen der Galle im Organismus, die nach der Bildung u 1)l
den Metamorphosen der Gallensäuren und des Gallenblasenschleims; die 8*
Fragen haben wir aber bereits S. 177 u. 183 so ausführlich erörtert, d»S s
hier darauf hingewiesen werden kann.

Physiologi¬
sche Bedeu¬
tung.

Physiologische Bedeutung der Galle.

Wenn man bedenkt, dass ein so bedeutendes Organ wie die Let^ 1'
zur Gallenbereitung dient und wenn man sieht, wie die Natur für A D
Sammlung dieses Secrets so gut gesorgt hat, so muss man von ein el
auch noch so gemässigten teleologischen Standpunkte aus, es mindeste"
sehr unwahrscheinlich finden, dass dieser ganze Apparat zu weiter m ctl
dienen solle, als dazu, ein Excret zu schaffen. Auch sollte man glaub 6
die physiologische Bedeutung dieses Secretes, seine Kolle im Lebe 1"
process, müsse längst aufgeklärt sein. Dem ist aber keineswegs 9.
Lange Jahre hat man sich darüber gestritten, ob die Galle einfach d ^
Bedeutung eines Auswurfsstoffs habe, oder ob sie eine bestimmte pby sl
logische Function habe, in welchem Verhältniss sie zur Verdauung ^ e ,
u.s.w., und auch heute ist man über ihre physiologische Bedeutung n ° C
keineswegs in vollkommener Uebereiustimmung. Während nämlich ei»'»
Physiologen ihr eine Bedeutung als Verdauungsflüssigkeit zuschrd
indem sie sich dabei darauf berufen, dass sie Fette, wenngleich ni*ht' 11
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m*"

er heblichein Maasse , zu lösen vermag, — dass sie antiseptisch wirke
|" aui dieser Thatsache fussend, eine ihrer Functionen darin sehen wol-
^ n > die faulige Zersetzung der Ingesta zu verhindern, — und endlich
eine au ch keineswegs untergeordnete Function derselben darin erblicken,
ass sie die Säure des Magensaftes, welche mit den Speisen ins Duo¬

denum gelangt, zu tilgen habe, — sprechen ihr Andere alle und jede
recte Betheiligung bei den Verdauungsvorgängen ab, indem sie geltend

dachen, dass die lösenden Kräfte der Galle auf Nahrungsmittel sehr
ser ln g oder wohl auch = 0 sind und dass ihr Nutzen zur Lösung und

niusiouirung der Fette, schon deshalb ein nur sehr untergeordneter sein
8se ' weil der pankreatische Saft diese letztere "Wirkung in viel höhe-

m Grade entfalte. Auch der Nutzen der Galle als Antisepticum sei
dlusorischer, da das Fortleben mit Gallentistehi versehener Hunde

' l Genüge beweise, dass die Fäulniss der Ingesta im Darmcanal die
Währung nicht wesentlich beeinträchtige. Der Umstand, dass die Galle
■*" ßlut nur zeitweilig verlässt und in dieser Zwischenzeit im Darme

"Weilt, woraus man teleologisch die Notwendigkeit der Galle im
*rm hat ableiten wollen, ist nach der Ansicht vieler Physiologen kein

^ eWei s fur dieselbe. Ganz abgesehen davon, dass die Galle im Blute gar
ctlt präformirt ist, sondern vielmehr erst in der Leber, aus den Ele-

w' enten des Blutes in ihrer Wechselwirkung mit den Leberzellen erzeugt
, lci i sei es sehr wohl denkbar, dass die Galle in der Leber nicht für
y ' Uar "i gebildet werde, sondern nur ein Nebenproduct des wesentlichen

Saug s ;„ £ et L e ^ er . der Blutbildung, sei, dass aber dieser Abfall,
ein 6r *m l)anu theilweise verändert worden ist, ohne in irgend
t Ziehung zu dem Verdauungsprocess zu treten, ins Blut zu wei-

J-heilnahme am Stoffwechsel wieder aufgenommen werde,
ni U re ^'°her Würdigung der Verhältnisse lässt es sich in der That
d Ver kennen , dass die Gründe, welche für eine directe Betheiligung
Wi }, k« der Verdauung beigebracht wurden, von geringem Ge-
•, Clte sind. Anderseits aber steht Zweierlei fest: einmal, dass die Galle,
Wü ttauptmenge nach in die Circulation zurückkehrend, als ein Aus-

sstoff ni cn t angesehen werden kann und dann, dass sie sich
j 11Ur in indirecter, aber sehr wirksamer "Weise an der Resorption
*V 1, °etheiligt. Es ist durch Liebig, sowie später noch genauer
der n ĉ (' 1' und Schmidt erwiesen, dass der bei weitem grüsste Theil
Hh iilst ' :llles Wasser und etwa 7/,s der festen Bestandtheile der-

11 a ls dem Darme ins Blut zurückkehrt. Diese wieder aufgesogeneUalle

fast alles Wasser und etwa
lern Darme ins Blut zurück-------- ------- -------------- 0 --„

0r s eilmengü bildet demnach einen erheblichen Theil der Einnahme des
■ec ji^1lSlnus . welclier keinenfalls, ohne störend in den Gang des Stoff-

eiuzugreifen, ohne Ersatz in Wegfall kommen kann. Wo dieserKfsatz
' au rch gesteigerte Resorption von Nahrungsstoffen herbeizuführen

*erd „ lni der Qachtheilige Kinfluss der Gallenentziehung compensirt
«aim

neu.
l »d e '. Wo. uicht ' muss dieser Verlust den Tod herbeiführen (Funke).

rseit s ist es durch die Versuche von Bidder und Schmidt und ge-

P
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nauer noch durch Wistinghausen erwiesen, dass die Galle die Resorp'
tion der Fette aus dem Darme wesentlich befördert. Es wird nämlichi
wie vielfache Versuche gezeigt haben, die Resorption der Fette bedeu¬
tend beschränkt, wenn die Galle nicht in den Dünndarm treten kanBi
sei es, dass sie durch eine Fistel nach aussen geführt wird, oder dass
der Ausführungsgang der Leber verstopft ist (Brodie, Tiedeman»
und Ginelin, Bidder und Schmidt). Der Beweis für die Minderung
der Fettaufnahme, während des aufgehobenen Gallenzuflusses wird da' '
durch geführt, dass der aus dem Dünndarm kommende Chylus fettarme 1
und der Koth entsprechend fettreicher ist. Auf welche Weise dagege"
die Anwesenheit der Galle die Fettresorption befördert, ist zunächst
durch die Versuche von Wistinghausen dahin aufgeklärt, dass "i e
Galle zu üel eine grössere Adhäsion als Wasser besitzt, sich demnac"
gewissermaassen wie eine Seifenlösung verhält. Während Oel durch <''"'
mit Wasser benetzte Membran, nur unter hohem Drucke hindurchge"' 1
geht es durch eine mit Galle benetzte ohne allen Druck durch. Ferner
hin wirkt die Galle die Fettresorption befördend durch ihre Fähigk 81"
Fett in feine Tröpfchen zu verwandeln, zu emulsioniren, wodurch <'"
Tropfenspannung des Fettes: eines der wesentlichsten Hindernisse seil"' 1
Diffusion, herabgesetzt wird.

Für die physiologische Bedeutung der Galle ist ferner auch ihr
Thätigkeit, freie Fettsäuren in reichlicher Menge aufzulösen und dies®'
ben zu verseifen, in Betracht zu ziehen. Da nämlich der Pankreas* 1' 1
die neutralen Fette zerlegt, so wird die Galle im Darm die ausgescbi e'
denen Fettsäuren verseifen und dadurch resorbirbar machen müsse"' .
wozu noch kommt, dass die so gebildete Seife in noch viel höher 1'"
Grade wie die Galle selbst, die Fähigkeit besitzt, neutrale Fette 2*
emulsioniren (W. Kühne).

Cl. Bernard hat zuerst die Beobachtung gemacht, dass die G l1 '
auf, in sehr verdünnten Säuren gelöste Albuminate und auf saure LösU"
gen der Peptone fällend wirke. Der Niederschlag enthält Albumin* .
oder Peptone, Gallensäuren und wo es vorhanden war, sämmtliches P e"
sin in unwirksamein Zustande. Wie Drücke gezeigt hat, genügt e"
Spur von Galle, um in Verdauungsflüssigkeiten alle Pepsinwirkung al1
zuheben. Diese Verhältnisse hat man allerdings in etwas stark tele 0 '
gischer Weise, für den Nutzen der Galle verwerthet. Was nämlich v °
gelösten Eiweisskörpern im Magen nicht zur Resorption, sondern H> ,
Darm gelange, werde hier sofort gefällt und dadurch verhindert, zu r'
den Darm zu passiren, vielmehr in Gestalt eines haftenden und bis
den tieferen Partien des Dünndarms zu verfolgenden Niederschlag 8
Wirkung der Yerdauungssäfto des Darms zugänglich gemachl und g e*
sermaassen aufgespart (W. Kühne).

Literatur zur Chemie der Galle: Lehmann: Zoochemie. Leipzig
S. 88 (enthält sehr vollständige Literaturangaben). — Lndwig: Lehrb. der FW 8.,

IV.

«s

lugie. 2te Auti. lid. 11. — Bidder u. Schmidt: Verdaiiungssäfte u. Stoff* 8
CBS'
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X. Chemie des Bauchspeichels.

lag». .

18&*

eob 9el.

es ri S re *ne Secret der Pancreas oder Bauchspeicheldrüse, sowie man
Wi \ r ° Biegung temporärer (Cl. Bernard) oder permanenter (Lud-

1S) F
^iner istein seiner Ausführungsgäiige erliält, besitzt je nach der Art

Gewinnung verschiedene Eigenschaften.

6te] ^ s ikalische Charaktere. Der Bauchspeichel temporärer Fi- physikaii-ECllO Chft-
. ste llt eine kl arei zähflüssige, klebrige, farblose, intensiv alkalisch raktere

scWri e geruchlose Flüssigkeit dar, von fade salzigem Geschmack und
d a i m Erkalten eine Gallerte ab; das Secret permanenter Fisteln
6P6c'fl ' lst dünnflüssiger, beim Schütteln schäumend und von geringerem

s°hen Gewichte. Es scheidet beim Erkalten keine Gallerte aus.

4 0c i 'ßenthümliche Foimbestandtheile enthält der Bauchspeichel nicht,
halt 6° utet man bei der mikroskopischen Untersuchung gewöhnlich

zerstörte Drüsonzellen (üonders).

Chemische Bestandteile des Bauchspeichels.
Die

si B(j yJ* lm Bauchspeichel nachgewiesenen chemischen Bestandtheile Ohenmo»
r, 0 ass er, Albumin (in seinen Reactionen vom Serumalbumin et- tucUe." "

■;osauoz, Chemie IU. 31
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was abweichend), Alkalialbuminat, Leucin, ein butterartiges
Fett, verseiftes Fett, in Alkohol lösliche Extractivstoffe und
anorganische Salze: Chlornatrium, phosphorsaure und schwe¬
felsaure Alkalien, phosphorsaure Kalk- und Bittererde, koh¬
lensaure Kalkerde und geringe Mengen von phosphorsaurem
Eisenoxyd. Gl. Bernard giebt unter den anorganischen Bestandtei¬
len des pancreatischen Saftes vom Hunde auch kohlensaures Natron
an. Er sowie Kroger fanden auch Chlorkalium. In dem Bauch¬
speichel einer Icterischen, den er aus dem stark erweiterten Drüsen-
gange gewann, fand Hoppe Harnstoff.

Von aussen dem Organismus einverleibt, geht Jodkaliuffl
ziemlich rasch in den Bauchspeichel über, rascher als in Harn und GaU 6
(Cl. Bernard). Zinkoxyd wurde in einzelnen Fällen ebenfalls darin
wiedergefunden (Michaelis).

Allgemeine
chemischen
Verhalten.

Allgemeines chemisches Verhalten des Bauchspeichels.

Etwas unter 0° abgekühlt, scheidet der Bauchspeichel temporärer
Fisteln eine durchsichtige Gallerte aus, in welcher der grösste Theil <ieS
gerinnbaren Albumins des Secretes enthalten ist und welche schwäch er
alkalisch reagirt, als die darüber stehende Flüssigkeit. Bis auf 72° "•
erhitzt, scheidet er ein aus weissen Flocken bestehendes Coagulum a D'
auch gerinnt er wohl ganz zu einer compacten weissen Mass 6
(Magendie, Cl. Bernard). Die restirende Flüssigkeit reagirt stä r
ker alkalisch und enthält Alkalialbuminat. Schwefelsäure, Salpete 1"
säure, Salzsäure, Metaphosphorsäure, Essigsäure, Metallsalze, Chlor, Brom'
Jod, Jodwasserstoffsäure, Gerbsäure und Alkohol bewirken Niederschlag 6'
Der durch Salpetersäure bewirkte, färbt sich sehr bald hellgelb, dan»
orange. Der durch Alkohol und Methylalkohol entstehende Niederschi 8»
löst sich in zugesetztem Wasser auf, der durch Salpetersäure entstanden 6'
in überschüssiger Säure. Kali, Ammoniak und kohlensaure Alkalien hi D
dem die Coagulation durch Hitze, Alkalien lösen ferner das durch Koche
oder Alkoholzusatz entstandene Coagulum wieder auf. Milchsäure, v e*
dünnte Salzsäure, schweflige Säure, gewöhnliche Phosphorsäure bewirb
keine Veränderung.

Bei mittlerer Temperatur an der Luft, geht der Bauchspeichel sch°
nach wenig Stunden in Zersetzung über; wenn diese Zersetzung "*'
ginnt, erlangt er die Fähigkeit, sich mit etwas Chlorwasser gerois 0*1 '
rosen- bis weinroth zu färben. Bei weiterer Zersetzung verschwind
diese Reaction, dann aber bringt salpetrige Säure haltende Salpeters»^1
eine ähnliche Röthung hervor (Cl. Bernard). Dabei verliert er sei°^
Zähflüssigkeit, wird trübe und gerinnt beim Erhitzen nicht mehr, s°
dem wird nur etwas getrübter. Ausserdem nimmt er einen eigenthü*
liehen, dem des Dünndarminhalts ähnlichen Geruch an. .

Das Pankreassecret und zwar temporärer und permanenter Fisteln, b

Qla s
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j emiu entem Grade die Eigenschaft, Stärkmehl in Zucker und zwar in
Rübenzucker zu verwandeln; diese Verwandlung erfolgt beinahe augen-

öpM • Und beziellt sich ebensowohl auf rohes als auf gekochtes Stärk-
* 1; eine andere fermentähnliche Wirkung desselben ist die, neutrale

^ e e in Glycerin und freie Fettsäuren zu zerlegen. Diese Eigenschaften
jntnen auch der wässerigen Lösung, der im Bauchspeichel durch Alko¬hol

Chi entstehenden Niederschläge zu (Pancreasdiastase). Siedhitze,

die°p WaSSerSt ° ff"' Sal P eter '> Metaphosphorsäure, Quecksilberchlorid heben
pho ! rmentwirkun g auf i Essigsäure, schweflige Säure, gewöhnliche Phos-
du f aUre ' ^ a ^' Ammoniak schon beim Zusatz weniger Tropfen. Die
8»id 1Metallsalze ' tMor > Jodwasserstoff etc. entstehenden Niederschläge

' e °enso wie die darüberstehende Flüssigkeit ohne Fermentwirkung.

dagegen besitzt der durch neutrales essigsaures Bleioxyd entste-
wi , 6 ederscn lag ebenso, wie die darüberstehende Flüssigkeit Ferment-
stoff Ung " ^ tr y cnnin "' Morphin-, Cinchoninsalze, Salicin, Amygdalin, Harn-
t r - ! . etfl er, Blausäure, Galle, reine krystallisirte Galle, Magensaft beein-
de -J® 6n die Fermentwirkung nicht. Die sich bei starker Abkühlung
zen creassec retes (unter 0°C.) bildenden gallertigen Gerinnsel, besit-
Gla , ere Fermentwirkungen wie das ursprüngliche Secret. Auf
hock atten ° der in flacnen Schalen, in dünnen Schichten im Vacuum
Ma R(,Ü? der Bauchspeichel zu durchscheinenden, mundleimähnlichen
et
^ssen
ein ei n, die in "Wasser aufquellen, sich klar lösen, und fast in glei-

wade Stärke umwandeln, wie der ursprüngliche Saft.
Das

Zu ckerbildende Ferment des Bauchspeichels isolirte Cohnheim nach
Methode, nach welcher er sein Ptyalin (vergl. S. 438) gewann, aus dem

p ertt er Bauchspeicheldrüse von Schweinen und Hunden. Die Lösungen des
a ate s en-thalten kein Albuminat, sind ohne Wirkung auf Fett und auf Albumi-

Sr* ^
führ

Ten aber Stärke sehr energisch in Zucker über.

geko Kf 1 Uc ^ s P e i°hel temporärer Fisteln löst endlich bei Körperwärme
es Albumin , Syntonin, Fibrin , gefälltes Casein, Para- und Dys-

An sä Un d verwandelt sie in Peptone. Saure Reaction durch
selb e °' befördert diese Wirkung, ist aber nicht unumgänglich. Die-
W. j> . 8* auch bei neutraler und alkalischer Reaction (Corvisart,
Bed; n ne ^- ^ le eiweissverdauende Kraft ist aber von mancherlei
"Preche ^^ al5llan gig> deren Unkenntniss der Grund zahlreicher wider-
^istej ei f6r ^gahen gewesen ist. Das Secret muss einer temporären
^eutejj j,. ri0ul men sein, denn der dünnflüssige Bauchspeichel der perma-
le rY er(j 1S ellUs t ohne Einwirkung auf Albuminate; das Thier muss in vol-
^ Uss enrH'Uri ^ Gegriffen sein, wenn das Secret entzogen wird und letzteres
l^ u sa P i Von einer gesunden Drüse herrühren. Wirksame Pankreas-
"^ ^ei Kr man VOn c' en zerkleinerten Bauchspeicheldrüsen, 6 Stunden
"^ Wa s 1C Fütterung getödteter Thiere, durch zweistündige Digestion
"^ ler zu , Von ^^°C. bis zu höchstens 30°C, oder auch nachdem sogleich

besprechenden Verfahren von Danilewsky. Vor Allem muss
31*
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aber eine Bedingung erfüllt sein: die Drüse muss in voller Absonderung
begriffen, sie muss geröthet sein (Meissner, "W. Kühne). Das Infusum der
Bauchspeicheldrüsen von solchen Thieren, die vor dem Tode nüchtern
waren, übt auf Albuminate gar keine Wirkung aus (v. Wittich). Leim*
gebende Gewebe sollen durch das Fankreasextract ebenfalls gelöst werden.

Die "Wirkung des Bauchspeichels auf Albuminate unterscheidet sieb
dadurch wesentlich von der des Magensaftes, dass dabei nur Peptone un<*
keine Parapeptone gebildet werden und dass der Bauchspeichel auch ihm
dargebotene Parapeptone und das Dyspepton des Caseins in Peptone urfl'
wandelt.

Ein Versuch, das peptonbildende Ferment der Bauchspeicheldrüse zu iso«
ren, wurde von Danilewsky gemacht. Er versetzte natürlichen Bauchspeichel, oder
Bauchspeichelinfusum mit gebrannter Magnesia im Uebersehuss, filtrirte und schut'
telte das Filtrat mit Collodium. Es entstand ein gallertiger Niederschlag, &et
mit Wasser gewaschen, getrocknet und in Alkohol-Aether wieder gelöst wurdet
hierbei blieb ein gelblicher Bodensatz zurück, der an Wasser einen Körper abg» tl'
der auf Albuminate energisch lösend (verdauend) wirkte.

Die Lösung dieses Körpers ist blassgelb, giebt mit verdünnter Salz- und Essi?
säure, im Uebersehuss verschwindende Trübungen und färbt sich mit Salpeters»»'
nicht dunkler. In neutraler oder schwach alkalischer Lösung, soll er bei 35 bis 45
Fibrinflocken auflösen und in Peptone verwandeln, auf Amylum nnd Fette a be
ohne Wirkung sein. Das Filtrat dagegen vom Collodiumniederschlage viv^
energisch zuckerbildend auf Stärke.

Lossnitzer erhielt bei der Darstellung des Fankreasfermentes nach Da"
lewsky alkalische Lösungen, in denen sieh Fibrin und Albumin allerdings aU
lösten, er bestreitet aber, dass dabei Peptonbildung stattfand, sofern die Lösu"g e
Albuminate enthielten, die durch Neutralisation ausgefällt werden konnten. ^ aS
in demjenigen Theile des Pankreassaftes, welcher durch Collodium nicht ge&
wurde, eine Amylum in Zucker verwandelnde Substanz enthalten war, fand da?
gen Lossnitzer bestätigt. Die Lösung der Widersprüche zwischen den Resi»'
ten von Danilewsky und Lossnitzer, bleibt weiteren Untersuchungen vorbet
ten. Dass aber die zuckerbildende und die eiweissverdaueude Fähigkeit des B 8UllM
speicheis von zwei verschiedenen Substanzen abhängt, kann wohl als ausge"080
gelten.

Die mit Magnesia bereiteten Iufusa der Bauchspeicheldrüse wirken vor
Fällung mit Collodium, auf Amylum und Albuminate.

Mit flüssigen oder leicht schmelzbaren Fetten geschüttelt, emid 81 ^
nirt der Bauchspeichel dieselben sehr leicht und vollständig. Das Mik r .
skop weist eine ausserordentlich feine Vertheilung des Fettes nach u
die Flüssigkeit scheidet auch nach Tagen keine Oelschicht ab (Ehe t
Ol. Bernard).

Der Bauchspeichel besitzt aber ausserdem noch die EigenS cBfl
neutrale Fette in freie Fettsäuren und in Glycerin zu zerlegen. ^ e ,
man frisches, stark alkalisches Pankreassecret temporärer Fisteln, mit n

tralen Fetten (Olivenöl etc.) auf 35°0. erwärmt, so nimmt die anfa 0^
stark alkalische Reaction der Emulsion rasch ab und geht in ein e .. e
saure über. Die gleiche Wirkung zeigen Pankreasinfusa und die D r (
selbst, Uebergiesst man frisch zerschnittene Pankreasstückchen mit 0 '"
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Lackmustinctur, setzt ein Neutralfett hinzu und erwärmt unter Schütteln
au f 35», so färbt sich die Mischung bald roth. Kochen hebt die Fähig¬
keit des Pankreassaftes, Fette zu zerlegen auf, die Reaction desselben ist
°W Bedeutung. Die Zerlegung erfolgt nämlich nicht nur bei alkalischer
ßeaction, sondern auch bei neutraler und saurer. Bei alkalischer Reac-
non, wie g^e ,j aB norma i e Pankreassekret zeigt, wird ein Theil der freige-
w °rdenen Fettsäuren bei Brütwärme verseift (Berthelot).

Man kennt den Körper, welcher die Zerlegung der Neutralfette
bewirkt, nicht; wahrscheinlich ist es ein drittes eigentümliches Fer-
me nt des Pankreassecretes, denn das Amylumferment Cohnheim's und
das Peptonferment Danilewsky's übt auf Fette keine Wirkung aus.
p Uch das mit kohlensaurer Magnesia bereitete Pankreasinfusum Dani-

Ws ky's ist wirkungslos.

Quantitative Zusammensetzung des Bauchspeichels.

Da m an reinen und frischen Bauchspeichel auf keine andere Weise ggJ^UMr«
gewinnen kann, als indem man Fisteln des Wirsung'schen Ganges anlegt, .et.ung.
*° kennt man dieses Secret überhaupt nur von Thieren genauer und es

Ziehen sich natürlich auch die quantitativen Analysen, nur auf Bauch-
RP ei ohel von Thieren. Die genauesten Analysen sind die von C. Schmidt
gestellten und zwar mit dem Bauchspeichel von Hunden und diesel-

. 6* s">d auch deshalb von Werth, weil sie die Abhängigkeit der quanti-
8 1Ven Zusammensetzung des Bauchspeichels, von der Absonderungsdauer

Absonderungsgeschwindigkeit erläutern. Wir stellen die C. Schmidt'-
en Analysen im Folgenden tabellarisch zusammen:

Siehe die Tabelle auf S. 486.
.. Gl. Bernard fand im zähflüssigen normalen Pankreassafte tempo-

J are r Fisteln, 90 bis 92 Proc. Wasser und 10 bis 8 Proc. feste Stoffe. Der
8es* e Rückstand enthielt 92 bis 90 Proc. organische Stoffe und 10 bis

, Proc . Asche, aus kohlensaurem Natron, Chlornatrium, Chlorkalium und
P os PWsaurem Kalk bestehend.

Nach den Resultaten dieser Analysen findet beim Bauchspeichel ein
nll ch.es Verhältniss statt wie beim Mundspeichel; es nimmt nämlich

lH ser gehalt des Secretes, mit der Secretionsdauer um ein Beträcht-
^C es ZU, doch hat diese Zunahme eine Grenze, jenseits welcher es keine
^ re Veränderung erfährt, wie sich dies aus Beobachtungen ergiebt,

e unter Ludwig's Leitung von Weinmann angestellt wurden. Bei
al S6linillann ' s Versuchen fiel der Wassergehalt von 98 auf 94 Proc,
«tat in der Minute abgesonderte Saftmenge von 0,5 Grm. auf 0,05 Grm.
des ' ^ 6rhielt sich dagegen unverändert auf 98 Proc, als das Gewicht
bei u der Minute ^gesonderten Saftes von 0,5 auf 2,2 Grm. stieg. Da-
re n amen wie beim Mundspeichel auch beim Bauchspeichel die Diffe-
t^ n Vor zugsweise auf Rechnung der organischen Bestandtheile, wäh-

le Salze geringeren Schwankungen ausgesetzt sind.

ß
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M

Bildung.

Bauchspeichel von Hunden.

Bestandteile

für

1000 Theile.

Wasser.........
Feste Stoffe .......
Albumin.........
Salze..........

Natron (an Albumin ge¬
bunden) ........

Chlomatrium.......
Chlorkalium.......

Phosphorsaurer Kalk . . .
Phosphorsaure Bittererde mit

Spuren von Eisenoxyd . .
Phosphorsaures Natron (drei¬

basisches) .......
Kalk (an Albumin ge¬

bunden) ........
Bittererde (desgleichen) . .

Aus bleibender Fistelöffnung
gewonnen.

976,78
23,22
16,38
6,83

3,818

1,917
1,008
0,051

0,024

0,015

II.

979,93
20,07
12,45
7,52

2,858
3,484
1,059
0,100

0,006

0,015

III.

984,63
15,37

9,21
6,16

3,249
2,110
0,738
0,051

0,005

Mittel.

980,45
19,55
22,71
6,84

3,31
2,50
0,93
0,07

0,01

0,01

0,006 0,01

Durch Eröffnung
des Bauch¬

speichelganges
gewonnen.

900,7 G
99,24
90,44

8,80

0,58
7,35
0,02
0,41

0,12

0,32

II.

884,4
115,6

Die grossen Abweichungen in den früheren Analysen des Pankre*
secretes und den neueren, erklären sich daraus zur Genüge.

Erst seitdem es Ludwig's Bemühungen gelungen ist, eine Metho
der Anlegung von permanenten Pankreasfisteln aufzufinden, hat ,r"
diese Verhältnisse kennen gelernt.

TJeber die Abhängigkeit der Zusammensetzung des Pankrcassecre
von anderen physiologischen und von pathologischen Verhältnissen, s '
Untersuchungen nicht angestellt.

Secretion und Bildung des Bauchspeichels.

Auch die Pankreasdrüse secernirt nicht continuirlich, sondern 11
nach bestimmten Reizvorgängen, die jedoch nicht so genau studirt s>
wie die, andere Secretionen einleitenden. Reichliche Fütterung i g* ...
Hauptmittel, die Secretion anzuregen, während das Warum nicht g e g
gend aufgeklärt ist. Gewöhnlich sucht man es in Nervenreizung
Magens und der Darmschleimhaut, welche reliectorisch auf die Secreti 0
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erven der Bauchspeicheldrüse zurückwirkt. Für eine vom Magen ver¬
eitelte reflectorische Reizung, spricht die unzweideutige Secretionsver-
e hrung nach Reizung der Magenschleimhaut mit Aether.

Von der fünften bis zur neunten Stunde nach der Nahrungsaufnahme,
'gt die Drüse ein geröthetes und erigirtes Aussehen und in dieser Zeit lie-
rt sie den zähflüssigen Saft, nach neun Stunden aber ist sie blass, schlaff
a liefert den dünnilüssigen Saft, wie man ihn aus permanenten Fisteln
a ". Dass der Bauchspeichel das Product der Drüsenthätigkeit sei,

i ft t jedenfalls daraus hervor, dass der ihm eigenthümliche Fermentkör-
' Ua Blute nicht vorhanden ist, Der Chemismus, welcher dabei statt-

et > ist uns aber gänzlich unbekannt, M. Schiff hat seine Theorie
' r nLadung" der Labdrüsen, auch auf das Pankreassecret ausgedehnt und

j aubt aus seinen Versuchen schliessen zu dürfen, dass diese Ladung
_ °h Resorption von Peptonen aus dem Magen zu Stande komme, was

der Absonderung des Saftes während und am Ende der Verdauung,
Erdings im Einklänge steht. Aus der Beobachtung, dass Milzexstirpation

le Verdauende Kraft des Bauchspeichels aufhebt, schliesst M. Schiff,
6o-SS ^ U°k ĉ e ^^ ^ei ^er Ladung des Pankreas etwa insofern betheiligt

m diesem Organe ein Theil der aus dem Magen aufgenommenen
hier zu Pankreasferment verarbeitet werde. Ausser durch

sei _
*Vone

- P °ne soll die Bauchspeicheldrüse auch, durch vom Magen aus resorbirtes
ri « und sogar noch stärker „geladen" werden können; diese und
re Angaben Schiffs sind übrigens theilweise so unklar und hypo-

I

Fetisch dass sie mit grosser Vorsicht aufgenommen werden müssen.

nkre» s'

sin"

Physiologische Bedeutung.

aj , ne Physiologische Function des Bauchspeichels, über die alle Phy- JJg^JJU;.
°8 et ' einig sind, ist die, das Stärkmehl der in den Dünndarm gelan- t,mg.

£**» Nahrungsstoffe Zucker zu verwandeln. Dass derselbe diese
*Un g ausüben muss, ergiebt sich einerseits aus seinem bedeutenden

c la rificationsvermögen überhaupt (nach den Versuchen von C. Schmidt
da * ^ rra - Bauchspeichel 4,672 Grm. Stärke in Zucker um) und
Sai, n aus dem Umstände, dass dieses Vermögen weder durch Magen-
zu 1 n ° C.k ^ urch Galle beeinträchtigt wird. Der Magensaft kann die

erblldende Wirkung keinesfalls hindern, da seine freie Säure
j Ti Pankreassecret selbst und die Galle im Darm neutralisirt wird.
w arDl von Thieren, deren Speichel durch Fisteln nach aussen geleitet
hi 6d faml man T,ach Stärkefütterung Zucker, während das Darmsecret
sPei ,i laarin °ationsvermögen besitzt. Auch in abgebundenen , Bauch-
ßeoh U,Ul St&rke enthaltenden Darmschlingen fand man Zucker. Allen
viel aChtun Sen zufolge, ist die Wirkung des Bauchspeichels auf Stärke eine
chel 6Ilergisoner e» als die des Speichels. Eine Einwirkung des Bauchspei-
viüa T f Albuminate > kann nach den neueren Untersuchungen von Cor-

rt ' M. Schiff, Meissner, v. Wittich u. A. ebenfalls nicht mehr in
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Abrede gestellt werden. Durch Magensaft wird die peptonbildende Wir¬
kung des Pankreassecretes nur unterstützt, durch Darmsaft und Galle
zum mindesten nicht gehindert. Ja nach Cl. Bernard wirken Gemische
von Galle und Pankreassaft besonders kräftig verdauend auf EiweisS.
Die peptonbildende Wirkung des Secretes wird sich demnach im Darme
ebenso gut geltend machen können, wie in der Brütmaschine, um so mehrt
als die Reaction dabei von keinem wesentlichen Einfluss und die günstigste:
schwach saure, im Inhalte des Duodenums und einem Theil des JejunumS
namentlich nach Aufnahme von Albuminaten gegeben ist. W. Kühne heb*
hervor, dass dem Bauchspeichel auch die Function zufallen möge, die durch
die Galle gefällten Albuminate und Peptone wieder aufzulösen und Para-
peptone in leicht lösliche Peptone zu verwandeln. Cl. Bernard hat als
eine weitere physiologische Function des Bauchspeichels, mit grosser
Entschiedenheit die betont, die Resorption der Fette zu vermitteln, wo¬
bei er sich auf die von ihm zuerst beobachtete Thatsache der Zerlegung
der Neutralfette durch Bauchspeichel, auf die emulsionirende Kraft des
letzteren und auf Versuche stützt, denen zu Folge, der Uebergang des
Fettes in die Chylusgefässe aufgehoben sein sollte, wenn der Bauchspei"
chel von der Darmhöhle ausgeschlossen wurde. Gegen diese Aufstellung
aber haben die meisten Physiologen Widerspruch erhoben. FrerichSi
Bidder u. Schmidt und Lenz haben gefunden, dass das Pankreas"
secret die Fähigkeit, Neutralfette zu zerlegen, durch die Beimischung vo»
Magensaft vollständig einbüsse und weder im Chymus noch im Chyl uS
irgend erhebliche Mengen freier Fettsäuren nachgewiesen werden könneU'
Endlich haben Frerichs, Bidder u. Schmidt, Lenz sowie Col lß
und Lassaigne bei zahlreichen Untersuchungen die Angabe Cl. Be r '
nard's, dass nach Elimination des Bauchspeichels keine Fettaufnahm 6
stattfinde, nicht bestätigt gefunden, vielmehr sahen sie nach Exstirpati oü
des Pankreas, oder nach Anlegung von, den Bauchspeichel nach auss e11
ableitenden Fisteln, die Aufnahme des Fettes wenig oder gar m cJ1
beeinträchtigt. Da nun Cl. Bernard selbst den Pankreassaft nicht in 1'' 1
unumgänglich nothwendig erachtet für den Uebergang des Fettes in f 'e
Chylus, so dürfte auf diese Function ein Gewicht nicht weiter zu le£ e
sein. Von grosser Bedeutung für die Fettverdauung erscheint, fl'J
W. Kühne mit Recht hervorhebt, die Eigenschaft des Pankreassecret eS'
theils allein, theils mit der Galle aus den neutralen Fetten Seifen, d-
fettsaure Alkalien zu bilden, die löslich und leicht diffusibel sind.

Nach C. Schmidt würde endlich der Bauchspeichel, durch seine ™
theiligung am intermediären Darmkreislauf, die Bewegung der Flüss'S
keiten innerhalb des Körpers mit vermitteln; auf Grund allerdings n
an Thieren gewonnener, oder hypothetischer Zahlen nimmt er an, d» "
die Hälfte des Wassers und % der anorganischen Salze des betheihg ^
Blutes, binnen 24 Stunden intermediär durch die Pankreasdrüse in
Darmrohr secernirt und aus letzterem in den Kreislauf wieder au * _
nommen werden, — dass über die Hälfte der vorhandenen Kochs»

Hi¬

ebe
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men ge Bich täglich in Chlorwasserstoff und Natron spalte, von denen jene
Ur °h die Magendrüsen, dieses vorzugsweise durch das Pankreas ausge¬

schieden werde, um im weiteren Verlaufe des Darmrohrs vereinigt und
als Chlornatrium wieder aufgesogen, den Kreislauf wieder zu beginnen.
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XI. Chemie des Darmsaftes, Darminhalts und
der Excremente.

a. Darmsaft.

Unter
Hu(j ^ nte r Darmsaft versteht man nicht etwa den, je nach der Nahrung n&rmsaft.
de De 6n ver schiedensten physiologischen Verhältnissen sehr verschie-
föf^j ' tischten Inhalt des Darms, sondern das Secret der schlauch-
scl^ 6 *1 ^Lieb er kühn'sehen und Brunn er'sehen) Drüsen der Darm-
Mrltli h^' Sowie man dieses Secret hisher gewann, konnte es als ein
Hirv FeineS nicht an £ esenen werden. Erst vor Kurzem aber ist von

ei "p Methode der Anlegung von Dünndarmfisteln ersonnen wor-
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den, nach -welcher man reines, mit keinem anderen verunreinigtes Secre*
der Darmschleimhaut erhält.

Den Darmsaft von Hunden fand Thiry dünnflüssig, hell weingell"
von stark alkalischer Reaction und mit Säuren brausend. Das speciß'
sehe Gewicht desselben fand er 1,0115.

Die chemischen Bestandtheile des Darmsaftes sind noch sehr wenig
gekannt. Thiry fand darin eine geringe Menge eines, nach schwachen1
Ansäuern in der Wärme gerinnenden Albuminats und wie aus defl>
Aufbrausen mit Säuren es mindestens wahrscheinlich wird, kohlensaur e
Alkalien.

Gegenüber den älteren Beobachtungen von Bidder u. Schmiß
und Busch, welche mit unreinem Darmsaft arbeiteten, fand Thiry, das s
sein reiner Darmsaft weder Amylum in Zucker verwandelte noch All"1'
min verdaute. Dagegen löste er Fibrin auf, was, wie Thiry durch Contro''
versuche zu erweisen suchte, nicht auf das Alkali des Darmsaftes all eJ"
zurückzuführen wäre. Die Wirkung auf Fibrin wurde überdies auch vo
W. Kühne bestätigt und scheint die eines in alkalischer Lösung wir"
samen Fermentes zu sein.

Unter den älteren Beobachtungen sind von besonderem Werthe J en
von Busch, die an einem Menschen unter den günstigsten Bedingung*
ihrer Beweiskraft angestellt sind. Das zu den Versuchen dienende In*
viduum hatte eine Darmfistel, die sich am oberen Theil des Dünnd»!'""
befand. Aus der oberen dem Magen zugewendeten Oeffnung des Dar 10
traten alle Flüssigkeiten, welche vom Magen und Duodenum herabströ*
ten, vollkommen aus, so dass in das untere in den After ausmünden
Darmstück auch nicht eine Spur von oben her gelangte. Die Stc* 1
deren Verdauung also geprüft werden sollte, konnten demnach durch d
untere Mündung des künstlichen Afters, in das mit dem Dickdarm verb ü
dene Dünndarmstück eingeführt werden. ,

Aus den Versuchen von Busch, die jene vonBidder u. Schmidts
an Thieren angestellten, fast durchwegs bestätigen, ergab sich, dass ,_
dem Darmsafte, wie er sich bei den Versuchen darbot, gekochte AI" 11
nate (Fleisch und Eier) unter Entwickelung von Ammoniak und **
nisserscheinungen aufgelöst wurden, rascher, wenn man sie durch ,
ganzen Darm wandern Hess, als wenn sie in Tüllebeuteln aufg 6" 8 '>
waren. Gekochte Stärke ging leicht in Traubenzucker über, Rohr?"10
dagegen blieb unverändert.

Aus diesen Beobachtungen kann man jedenfalls den Schluss IX \.
dass zwar nicht das reine Darmschleimhautsecret, sondern der mit^ a ..
speichel u. s. w. gemischte Darmsaft, wie er eben unter nofl» 8, ^
Bedingungen im Darme sich findet, bei der Verdauung ebenfall 8 °
eine Rolle spielt. , .$

Die quantitative Zusammensetzung des Darmsaftes j ß\? „J
genau bekannt, weil seine Bestandtheile selbst qualitativ nicht genu»
festgestellt sind.

Jer ds
'Weh

\
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Hu H y fand in 100 ° Theilen seines reinen Darmsaftes von

Wasser ................... 975,85
Albuminate ................. 8 02
Sonstige organische Stoffe ........... 7,34
Anorganische Salze .............. 8,79

Darm ^ Von Schmidt und Zander mit filtrirtem und nicht filtrirtem
Danr/V V° n Hunden angestellten Analysen, beziehen sich auf einen
ttifmu der Pankreassecret und Galle neben anderen Stoffen beiffe-

18°at enthielt.

Da^ C 'P Cllmidt und Z ander fanden in 1000 Theilen solchen filtrirten
ar msafts des Hundes:

Wasser .................. 965,33
Koste Stoffe ................. 34,67
Albumin, Darmsaftferment und unlösliche Salze . 9,55
Gallensaure Salze ............... 16,57
Taurin ................... 0,26
Fette .................... 0,70
Extractivstoffe ................ 3,72
Kalium ................... 0,15
Natrium ................... 1,45
Chlor .................... 2,11
Phosphorsaure Erden............. 0,06

M

zie he»'
id1'
Je"

b. Darminhalt.
Ol

steht m ^ es D unnc tarrns. Unter Chymus im engeren Sinne, ver- ch ym
de r y n ^ en Brei, in welchen die genossenen Nahrungsmittel in Folge DUnn
m eat au üng umgewandelt werden und der ausser den verdauten Ele-
selbei, 6r anru ng', au °h unverdaute und unverdauliche Elemente der-
theil e a tne üs unzersetzte, theils bereits metamorphosirte Bestand-
ütid S D • er(*auungssäfte, demnach im Magen Magensaft, Magenschleim
l'nd d 1Chel > im Dünndarm aber ausserdem noch Bauchspeichel, Galle

msaft enthält.
Der c\

ufi gsteii f mUS des Dünndarms reagirt bald sauer, bald alkalisch, am
ÖÜSsi 8en p neutral (Busch). Er besteht aus festen Partikelchen,
au %esch-w 6 tßn ^ nd Gasbl ä scne ". welche in einer wässerigen Lösung
*er des j)^ mt sind; von dem Thymus des Magens unterscheidet sich
Kl«i«er, a- darniB dadurch, dass bei letzterem die festen Partikelchen
**oh bei ^ * etttrö P f°hen ebenfalls feiner vertheilt sind und derselbe

'gemengte Galle gelb gefärbt ist.

! este H: p ^ fgescnw emmten Massen bestehen aus unverdauten Speise-
^elprirny° Pfen ' Starkekörl ' e ™ - Muskelfasern, Zellengewebsfibrillen,

1 ivbündeln, Knochen- und Knorpelresten, Pflanzengeweben,

us det
darrtiR
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Epithelialschuppen, elastischem Gewebe; ferner aus Kalkseifen, harzigem
Zersetzungsproducten der Galle, Cholesterin und Schleim. Je weiter sieb
das Darmrohr vom Pylorus entfernt, desto mehr überwiegen die unlöS'
liehen und unverdaulichen festen Bestandtheilen, die löslichen. Nach de)»
Genüsse von Backwerk kommen im Inhalte des Dünndarms gewöhnlich
Hefenzellen vor.

Die wässerige Lösung enthält nach Lehmann's Angaben seb r
häufig Zucker und zwar Traubenzucker oder Fruchtzucker, nac»
dem Genüsse von Rohrzucker auch diesen (Köbner, Busch), ferner
Milchsäure und ihre Salze, namentlich nach dem Genüsse von Amyl*'
cei's. Die saure Reaction, welche der Chymus des Dünndarms in seinem
oberen Partien, im Duodenum häufig zeigt, rührt zum Theil noch vo»
der Säure des Magensaftes her, ist aber in den tieferen Partien, durc"
Milchsäurebildung und Säurebildung überhaupt, nach Aufnahme veget 9'
bilischer Nahrungsstoffe und möglicherweise auch durch freigewof
dene Gallen- und Fettsäuren bedingt. Im Coecum und Colon findet zu^ei'
len wahre Buttersäuregähr ung aus Stärkmehl und Zucker statt. N» c
Milchgenuss und nach Fettaufnahme ist der Darminhalt gewöhnlich v°
saurer Reaction. Im wässerigen Auszuge des Chymus des Dünndari"
findet sich ferner gewöhnlich noch unzersetzte Galle, von den Ze"
setzungsprodueten derselben: Taurin, ausserdem Leucin, Ammoni»1
salze, geringe Mengen von Albuminaten und Peptonen und lö sl
che Salze. Auch hat man darin nach dem Genüsse von Amyl* ce '
geringe Mengen von Dextrin nachgewiesen.

Den Chymus, welcher aus einem 12 Zoll oberhalb der Bauhin's« 16
Klappe gelegenen, widernatürlichen After bei einer Frau gewoD» 6
wurde, fand Lossnitzer nach Genuas von Milch, Brod, Mehlsuppe üj"
wenig Fleisch, flockig, hellgelb, trübe, von saurer Reaction und b eJ
Stehen reichlich Gas entwickelnd. Der Geruch erinnerte an jenen flu 00 _
ger Fettsäuren. Lossnitzer wies in diesem Chymus Albumin, r e i
tone (?), aber keine Parapeptone, ausserdem Gallensäuren ° a
Unverändertes Gallenpigment konnte er ebenso wenig wie Zu cK „
nachweisen. Dagegen besass der Chymus die Eigenschaft, Stärke ew

Inhalt des
Pickdarne.

gisch in Zucker zu verwandeln. Albuminate veränderte er
tU>'

erAehnliches fand Braune bei einem anus praeternaturalis aiö
teren Theile des Dünndarms. Auch Braune vermisste den Zuck er
fand aber darin Buttersäure. , r

Alkohol zieht aus dem Inhalte des Dünndarms, namentlich sel .
tieferen Partien, harzartige Zersetzungsproducte der " a
Choloidinsäure, Cholsäure, Dyslysin und verändertes G» 1 ..^
pigment aus. Letzteres lässt sich im alkoholischen Auszuge züVr : , jp
noch durch, salpetrige Säure enthaltende Salpetersäure nachweisen, a
meist ist es schon weiter verändert. ^

Der Inhalt des Dickdarms nähert sich, aus je tieferen ^ .flj
er genommen wurde, mehr und mehr dem wirklichen Kothe und
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na" 11'

erhaupt in demselben Maasse ärmer an löslichen Bestandteilen; lös-
,lc e Albuminate, Peptone, Zucker, unzersetzte Galle, lösliche Salze treten

er mehr zurück oder verschwinden gänzlich, die Reaction wird deut-
AlV scn urld von Gallenstoffen finden sich seihst nur wenige in

onoi lösliche Zersetzungsproducte, meist nur in Aether lösliches Dys-
• lhe unverdaulichen Speisenreste treten dagegen immer mehr in den
ergrund. Dass übrigens der Dickdarm noch Sitz mannigfacher

f 1ri Ut! 8svor g än g e ist, ergieht sich aus den Versuchen von Riesen-
pj- '-"°Ppe-Seyler). Zucker und Amylum, durch Klystiere in den

arm von Kaninchen oder Hunden gebracht, gingen daselbst unter
Un £ Von Milchsäure, Essigsäure, Propionsäure und Buttersäure in

Währung über. Injectionen von ungesalzener Butter und Eiweiss,
n 6 ^rten ebenfalls flüchtige Fettsäuren. Milchsäure fand sich endlich

Einführung von Stärke und von Milch.

Erbrochene Massen.

al a er ^ rocnen e n Massen sind wo möglich noch complexerer Natur Eri.ro-
q r Chymus; der Natur der Sache nach enthalten sie nicht nur die ohonea '
, l e der Magendrüsen und Magenschleimhaut, sowie die Flüssigkei-
Scr.1 6S <~>eso P na g u s und Pharynx, sondern auch die Secrete des hinteren
S li] UU^ eS un<* ^ er Mundhöhle, sonach Magenschleim, Magensaft und
u , eiIn der auf dem Wege liegenden Schleimhäute überhaupt, Parotiden-
da P eicne ldrüsensecret, ferner die Secrete des oberen Theils des Dünn-
Ücl S Un<^ ^ er *n diesen sich ergiessenden Stoffe, wie z. B. Galle, end-
U n den Contentis des Magens und eines Theils des Dünndarms,

jZproducte der halb- oder ganz verdauten Speisen,
«er U ^°^ e pathologischer Processe können sie ferner flüssiges und
r ; en ^ enes Blut, Gewebsbestandtheile, eigenthümliche Pilz- und Infuso-

1 düngen und die mannigfachsten Zellenbildungen aus Pseudoplas-
611 enthalten.

sUch 16 m *kroskopischen Elemente, auf die man sonach bei der Unter¬
es erbrochener Massen Rücksicht zu nehmen hat, sind folgende:

lj e P ltne lialgebilde aller Art, namentlich aber Cylinderepithe-
n er '^ yt °ide Körperchen, Moleculargranulationen, Stärkekör-
c'Q ' anz enzellen und Gefässe, Chlorophyllkörner, Fettbläs-
SUtt D ttze ll en > Muskelfasern und Primitivmuskelbündel,
Wtr>»i- , Us kelfasern, Bindegewebs- und elastische Fasern, ge-

e "ährungspilze; ferner: Körnerhaufen, kernhaltige Zel-

ce

/^licn'er.

^

j g^dog ene Zellenbildungen aus Pseudoplasmen, Pigmentzel-
tj-i',. körperchen, Faserstoffgerinnsel, endlich Sarcina Ven-
v0r j "°odsir. Letztere findet man am häufigsten, wenn die Speisen

-Erbrechen lange im Magen verweilt haben, z. B. bei Magenkrebs.
de 8 jj ! e. Cnem ischen Bestandtheile des Erbrochenen, sind die Bestandtheile

eim s, Magensafts und Speichels, ferner die Bestandtheile
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der gerade genossenen Nahrung, letztere sonach sehr wechselnd; fei"
ner Uinsatzproducte der'Nahrung, sonach: Peptone, Dextrin, Zucker,
flüchtige Fettsäuren, namentlich essigsaure und buttersaure Verbw
düngen, Milchsäure, frei und gebunden, zuweilen auch freie Essig'
und Buttersäure, — weiter Bestandteile der Galle und zwar ebenso'
wohl Gallensäuren als Gallenfarbstoff (Vomitus aeruginosus), Blut'
bestandtheile: Albumin, Fibrin, Hämatin (blutiges Erbrechen).
Bestandtheile des Eiters, namentlich Pyin, endlich Harnstoff und koh'
lensaures Ammoniak (in der Cholera und bei Urämie).

Im Erbrochenen eines an Magengeschwür leidenden Patienten, t>el
Nahrung mit Kaffee, Bouillon mit Keis, Mehlsuppe, fand Schultzen aus'
ser Dextrin, Traubenzucker, flüchtigen Fettsäuren und Milchsäure Hefen'
pilze und Alkohol. Die Gegenwart von Bernsteinsäure wurde wähl"
scheinlich gemacht. Der Alkohol konnte wohl nur das Product eingetre'
tener geistiger Gährung des Zuckers sein. Ausserdem die gewöhnlich 611
anorganischen Salze, vorwiegend aber gewöhnlich Chlormetalle.

Verdauungs- und Darmgase. Die im Darmcanal vor si""
gehenden Processe sind, mehr oder weniger, mit Gasentwicklung verbuO
den, die, wenngleich unter normalen Verhältnissen sehr zurücktreten 111
im Magen schon beginnt (Aufstossen). Doch haben die in letztere*
und auch die im Dünndarm vorkommenden Gase zum Theil auch ihre 11
Ursprung von aussen, in der beim Kauen und Einspeicheln der Nahrung 1
beim Verschlucken des Speichels in den Magen gelangenden atmosphär'
sehen Luft. Bedeutendere Gasansammlungen im Magen sind imui et
nur pathologischer Art.

In den im Magen enthaltenen Gasen hat man als Bestandthei"
Sauerstoff, Stickstoff, Spuren von Wasserstoff und Kohlensäur
nachgewiesen.

Im Gasgemenge des Dünndarms: Kohlensäure, Wasserstoi 1'
Stickstoff, Sumpfgas und Schwefelwasserstoff. Ausserdem woU'
man auch Ammoniak im Darme aufgefunden haben. Dieselben '* a
wurden im Dickdarm aufgefunden.

Die vorhandenen älteren quantitativen Analysen der im M»g e .
und Darmcanal enthaltenen Gasgemenge, von Magendie und Chevr 6
angestellt, mit den Magen- und Darmgasen hingerichteter gesunder VerW
eher, jene Chevillot's von an Typhus Verstorbenen und die von Va' e
tin mit den Magen- und Darmgasen durch Verblutung getödteter Pfer
ausgeführten, endlich die Analysen der Flatus von Marchand, können* ^
verschiedenen Gründen nicht als annähernd wahrer Ausdruck der Zus»
mensetzung derselben, bei gesunden Menschen angesehen werden. ,
sind zum Theil Leichen entlehnt, oder sonst unter ihre Reinheit n lC
vollkommen garantirenden Bedingungen gewonnen, zum Theil rühr
sie von Thieren her, deren Ernährungsmodus einen Rückschluss » u ^
menschlichen Organismus kaum gestattet. Endlich stammen diese

An»
lysen zum Theil aus einer Zeit, in der die Methoden der Gasanalyse »

zu
so
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^ r invollkommene und weit entfernt von jener Genauigkeit waren, die
gegenwärtigen gasometrischen Methoden kennzeichnet.
■Neuerlichst sind von Planer und von E. Rüge Analysen der im

gen und Darmcanal sich entwickelnden Grase angestellt, die, nach
cten Methoden ausgeführt und auf rationellen Versuchsbedingungen

■sstsnd, mehrere wichtige Schlüsse zulassen.

die

Ma

fll:

PI
ander aner experimentirte mit Hunden, welche einige Tage hinterein-

eine bestimmte Nahrung erhalten hatten. Einige Stunden nach
Mahlzeit wurden die Thiere getödtet, die Wände des Darmcanals

^ 8 eich nach Eröffnung der Bauchhöhle mit Fett bestrichen, die einzel-
Abschnitte des Darms abgebunden und dann die in den Schlingen
altenen Gase über Quecksilber aufgefangen; oder er brachte den

gen- Un(j Darminhalt unmittelbar über Quecksilber, setzte ihn dann
q..y V ^ em peratur von 25° bis 30° C. aus und analysirte dann die durch
d u^ en *s tandenen Gase. Nach den Untersuchungen von Planer fin-

. ei normaler Verdauung, Gasentwicklung im Magen nur ausnahms-
"e s tatt; Wasserstoff wurde von ihm in den Magengasen niemals auf-

ü jm " ei >- Da er beobachtet hatte, dass sich bei der Gährung des Dünn-
Q , lc ^darminhalts, eine freie Säure entwickelt hatte, auf deren Zu-
8 ,. e die Gährung schwächer wurde, während sie nach der Neutrali-
2u U ^er Säure wieder lebhafter wurde, so stellte er Versuche an, um
So Mitteln, ob die freie Säure des Magensaftes Grund der im Magen
fticKr Gasentwicklung se i. Aus diesen Versuchen ergab sich die
nes' lg dieser Voraussetzung und zugleich, dass Zusatz von Mag-
d es -_ ZUr Nahrung, die Bildung der Gase im Darmcanal, namentlich auch
That aSSerston< 's befördert, Zusatz von Säuren sie dagegen hemmt. Diese
Sta , SaCüeil könnte die praktische Medicin verwerthen. In den weiteren
^dPfl der Ver dauung im Darmcanal, findet nach Planer bei Fleisch¬
et flan zenkost anfänglich Bildung von Kohlensäure und Wasserstoff,
^ jy nur Bildung von Kohlensäure statt. Nach Fleischkost findet sich
fer lcJ^ a rm Schwefelwasserstoff, nicht aber bei Pflanzenkost; bei letzte-
tßtid r ^ 6r Nahrung ist (ü e Gasentwicklung übrigens ungleich bedeu-
Öund ^ Um Pfgas konnte Planer niemals in den Verdauungsgasen der

1 nac Wisen.
Wi , folgende Tabellen geben die quantitativen Resultate der Pia-

SChen Versuche:

gl«

'm

n" (d>
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1

Magengase Dünndarmgase Dickdarmgase

Versuchsbedingungen.
u
p

icätna

o

«a.o
mu
CD
3
C3

o

CPu
2

■.a
a

o

o
CA

tn99CD

0
COM
a

«3

o
CA

3q

u
ptca
ä
3
O

SR
o
CO
tuwCO

SB

3
1

I. Fleischkost,
3 St. nach der Mahlzeit 25,2 6,1 68,7 40,1 13,9 0,5 45,5 74,2 1.4 0,8 23,"

II. Fleischkost,
5 St. nach der Mahlzeit — — - — - — — 98,7 — 1,3

"
— — — '38,8 6,3 0,7 54,2 — — — -'

32,9 0,8 66,3 47,3 48,7 — 4,0 65,1 2,9 — fc*

Im Magen wird aller Sauerstoff resorbirt und Kohlensäure tritt »'
seine Stelle. In der That enthalten die Dünndarmgase, wie aus obij? e
Tabelle ersichtlich ist, nur Spuren von Sauerstoff. Ihre Kohlensäure u"
ihr Wasserstoff stammen zum grossen Theil aus, im Darmchymus ^°
sich gehenden Gährungsprocessen.

Die Gährungsgase des Dickdarminhalts nach achttägiger Gäbm"*
bestanden bei Fleischkost aus 98,7 Proc. Kohlensäure und 1,3 P r °
Schwefelwasserstoff; nach 24stündiger Gährung bestanden die GähruDß
gase des Dünndarms aus 80,7 Proc. Kohlensäure und 19,3 Proc. Wassef
stoff, jene des Dickdarms aus 99 Proc. Kohlensäure und 1 Proc. Scb*e
felwasserstoff (bei Fleischkost). Bei Fütterung mit Hülsenfrüchten e"
hielten die Gährungsgase des Dünndarms nach 24stündiger Gähr*1
66,2 Proc. Kohlensäure und 3*8,8 Proc. Wasserstoff, jene des Dickd» r '
98,1 Proc. Kohlensäure und 1,9 Proc. Wasserstoff; nach dreimonatig'
Gährung, bestand das Dünndarmgas aus 73 Proc. Kohlensäure u
27 Proc. Wasserstoff, jenes des Dickdarms nur aus Kohlensäure.

Planer ermittelte eine für die Deutung mehrerer Erschein 1"1»
wichtige Thatsache, die, dass die Darmgase bei längerem Aufenthalt
Darm, zum Theile resorbirt werden, dass aber auch durch K a ,
diffusion Gase aus dem Blute in den Darm gelangen können. Mit ^ ^
serstoff oder Schwefelwasserstoff gefüllte Darmschlingen sah Planer <" ,
der Reposition sehr rasch zusammenfallen, Wasserstoff wurde ins ,* ,
diffundirt und Kohlensäure gelangte aus diesem in den Darm. Die P 1 ,,
sion zwischen Blut- und Darmgasen ist eine sehr rasche, so tritt n» 10 .p
lieh Schwefelwasserstoff ausserordentlich schnell ins Blut über. °*L .,

1 bis 2 Minuten nach Injection von mit dem lOfachen Volumen Jj
serstoffgas verdünnten Schwefelwasserstoffgas in den Dickdarm von "
den, traten Vergiftungserscheinungen auf. Planer wies im Bl 11*

Sau

Ate

'I.,,
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Mirten Schwefelwasserstoff nach, konnte aber selben in der exspirir-
ult nicht constatiren, während nach W. Kühne auch in dieser sich

Schwefelwasserstoff durch Schwärzung von Bleipapier leicht constati-
en lässt.

H h 61 -^ er Untersuchung der Gase aus dem Verdauungscanal mensch-
„„ ,er Wichen, deren Fäulniss durch Kälte gehemmt war, erhielt Planer
^stehende Resultate:

ln 100 Vol. Gas

Kohl
W
8«

"ensaur,
rstoff

ua>P%as
,Seh*efei
Stic];.
81

Wasserstoff

aue rst 0£f

Magengase.

I. I IL

20,79
6,71

72,50

33,83
27,58

38,22

0,37

Dünndarmgase,

II.

16,23
4,04

79,73

32,27
35,55

Spur
31,63
0,05?

Dickdarmgase.

30,64

69,36

II. III.

34,80

65,20

34,19

•
12,88
Spur
50,20

2,73*

'o n h inzngetretener atmosphärischer Luft stammend.
F1 x>

Mo„ , ^ u ge hat vor Kurzem zahlreiche Analysen der dem lebenden
lösche

d en ,-,. en e ntnommenen Darmgase ausgeführt und dabei besonders auch
gen- Uss berücksichtigt, den auf ihre Zusammensetzung die Natur der
sich ~] nen Nahrungsmittel ausübt. Der Natur der Sache nach, konnte
h eri ri S e ns die Untersuchung nur auf die Dickdarmgase (Flatus) bezie-
Pient We direct aus dem Anus, durch ein Röhrensystem in die Reci-

^ geleitet wurden.
stoff p S es tandtheile der Dickdarmgase wies Rüge Kohlensäure, Stick¬
et, Grub

en engas und Wasserstoff nach; Schwefelwasserstoffgas fand sich

ssti V, se lbst in sehr stark riechenden Flatus in quantitativ kaum be¬
ttut fer ^ en ge, auf Sauerstoff, ölbildendes und Ammoniakgas wurde

H esu j , 6 s ne gativem Erfolge geprüft. Die von E. Rüge erhaltenen
Letgf pichen von den Planer'schen vorzugsweise darin ab, dass
*ei 8e r ln ^cii Darmgasen des Menschen nur einmal Grubengas nacb-
ga s g ° Un te, bei Hunden aber niemals, während nach E. Rüge Gruben-
&Uch r, en nor malen Bestandthcilen der Darmgase des Menschen gehört;
beö „ ge Ve rmochte übrigens in den Darmgasen des Hundes kein Gru-

Her' s ^ aonzu, weisen. E. Rüge bestätigt ausserdem die Angabe PI».
tVw J^ Kol densäure und Schwefelwasserstoff die Gährungsgase der

J offe seien.
''"n,.,. y en zahlreichen quantitativen Analysen der Darmgase versehie-

, 6rsuc hspersonen, ergab sich als nächstes Resultat, dass ihre
'°»r...... °

°8»anez, Chemie, ill. 32
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Zusammensetzung, selbst bei einem und demselben Individuum, grossen
Schwankungen unterworfen sei und zwar gab sich bald als Hauptquelle
der Verschiedenheit, die Art der Nahrung zu erkennen. Nachstehende
Zusammenstellung der von E. Rüge ausgeführten Analysen giebt dar¬
über Aufschlug»:

Milchnahrung. Hülsenfrüchte. Fleischnahrung.

I. II. I. 11. III. Ia. Ib. I. II. III-

Kohlensäure . 1P,8 9,9 34,0 38,4 21,0 35,4 17,6 13,6 12,4 8,4
Stickstoff . . . 38,3 36,7 19,1 10,6 18,9 21,8 32,2 45,9 57,8 64,4

Grubengas . . 0,9 — 44,5 49,3 55,9 42,8 50,2 37,4 27,5 26,4
Wasserstoff . . 43,3 54,2 2,3 1,5 4,0 — 3,0 2,1 0,7

I a. und I b. beziehen sich auf ein und dieselbe Versuchsperson. 1 a '
48 Stunden nach dem Beginne der Leguminosendiät aufgesammelt, I"'
24 Stunden nach der ersten Aufsammlung.

Aus diesen Analysen ergiebt sieh als unzweifelhaftes Resultat, das9
bei Fleischnahrung, das Stickgas der bei Weitem überwiegende BestaO""
theil der Darmgase ist, bei Milchnahrung, Wasserstoffgas und bei Nah' ,
rung mit Leguminosen, Grubengas. Ferner ergiebt sich, dass beim Gentiss e
von Fleisch und Leguminosen, die Darmgase äusserst wenig oder g ar
keinen Wasserstoff enthalten und dass Grubengas bei Milchnahrung g aI)i
fehlt. Die Ergebnisse der beiden an einer und derselben Versuchsperson
angestellten Versuche, Ia. und Ib., lehren endlich, dass mit der Dauer d e
Kost von Leguminosen, der Gehalt an Grubengas wächst, jener an Ü otl
lensäure dagegen abnimmt.

Wenn die Gase im Dickdarm längere Zeit zurückgehalten werde 111
so vermindert sich ihr Volumen ebenso wie im Dünndarm und es fi nl*e
Wiederaufnahme ins Blut statt. Es kann demnach keinem Zweifel u»t el"
liegen, dass die Darmgase, soweit sie nicht direct oxydirbar sind, a
solche wieder in der Ex- und Perspirationsluft erseheinen müssen. Si er
aus erklärt sich zur Genüge das von Regnault u. Reiset und von P e
tenkofer u. Voit constatirte Vorkommen von Wasserstoffgas in den P er
spirationsgasen der Thiere. Bemerkenswerth ist die Angabe Bresl» u Sl
dass bei todtgeborenen Kindern niemals Gas in irgend einem Theü <**
Darmtractus vorkomme. Erst mit der Respiration beginne, unabhäu^
von der Nahrungsaufnahme, vom Magen her Gasentwicklung im Da* 111
canal.

die
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c. Excremente. Fäces.

Die aus dem Mastdarm, in der Gestalt der Excremente tretenden Excremente.
One bestehen aus unverdauten und unverdaulichen Nahrungsresiduen

aus den im Darmcanal abgesonderten und theilweise metamorpho-
r en Substanzen, wie Galle, Bauchspeichel, Darmschleim und Darmsaft.

13 diesen Secreten wird die Galle, wie bereits gezeigt wurde, zum
«rossen Theil wieder in das Blut resorbirt und nur ein geringer Theil

er selben wird im Darmcanal zu harzigen und anderen Zersetzungspro-
cten umgewandelt und findet sich in den Excrementen; dasselbe gilt

VOß> Bauchspeichel.
&i Excremente enthalten in wechselnden Verhältnissen Festes und

ssi ges. Das Flüssige gewinnt über das Feste um so mehr dastfeber-
, ' J e ruscher die Speisen durch den Darmcanal gegangen eind, je
lr der aufsaugende Apparat in seiner Thätigkeit beschränkt ist, je

Stoffe im Darmrohr enthalten sind, die grosse Affinität zum Wasser
zen und die mit geringer Geschwindigkeit durch die Darmwand in

*>mt- und Lymphgefässe treten.

Und ■• ^ n det bei ihrer mikroskopischen Untersuchung Epithelialgebilde Mikroskopi-
überhaupt die bereits oben erörterten morphotischen Bestandtheile mente?' 6"

de i\ ms i letztere bei catarrhalischen Diarrhöen oft in so bedeuten-
(q, en g e , dass die Stühle dadurch ein milchiges Aussehen erlangen
Nah 0rrnea ); man findet ferner die Elementarformbestandtheile der
kör D^ sres idueii, als: Pflanzenzellen und Spiralgefässe, Stärkmehl-
Wg, > "rimitivmuskdbündel, parallelopipedische Stücke derselben ge-
Se Cn gelb tingirt, Bindegewebsfasern, Fettbläschen und Fettzell-
Sci, . e > in Folge pathologischer Processe im Darm und auf der Darm-
bra au t, können ferner die Excremente Gewebsbestandtheile der Mem-
g ^ Darms, Exsudatmassen, Blutkörperchen und Faserstoff, endo-
n er ■e en bddungen u. s. w. enthalten. Infusorien und Pilze sind fer-
{{r l0e ebenso wenig seltene Erscheinung in den Excrementen, als

alle von phosphorsaurer Ammoniak-Bittererde.

\y n chemischen Bestandteilen hat man folgende nachgewiesen: chemische
(2ll . > — geringe Mengen von Abuminaten (nicht constant), Fette u»Ue.
Bt ühi \ n *n bedeutender Menge) von palmitinähnlicher Consistenz (Fett-
ri ß '' ~~" Kalk- und Magnesiaseifen, — Excretin, — ( ;holeste-

'lüchtige Fettsäuren, worunter Buttersäure und Essig-
"~ Milchsäure, alle diese Säuren ganz oder zum Theil an Ba-

^unden, — Traubenzucker (zuweilen) — gallensaure Salze

r

iUr e ,

den T) un(̂ taurocholsaures Natron) nur dann, wenn die Speisen
^m p ^canal rasch durchlaufen, bei catarrhalischen Diarrhöen, nach
* 6Un . .rau °he von salinischon Abführmitteln, bei Tuberculose und

reic hlichere Gallensecretion stattfindet, — Galle nfarbstoff
32*
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(meist verändert), — Taurin, — Cholsäure, Dyslysin und Choloi"
dinsäure — und anorganische Salze, worunter wenig lösliche 1
Chlornatrium und Chlorkalium, kohlensaure und schwefelsaure Alkalien
dagegen phosphorsaure Erden, namentlich phosphorsaure Magnesia, pboS"
phorsaure Ammoniak-Magnesia, Eisen und Kieselerde. Nur wenn <he
Speisen den Darmcanal sehr rasch durchlaufen, gehen lösliche Salze i"
erheblicherer Menge mit dem Kothe ab.

In blutigen und eitrigen Stühlen finden sich ausserdem noch &1'
Bestandtheile des Blutes und Eiters; die Excremente nr.ch CalomelgebraUctl
enthalten häufig unzersetzte Galle, beinahe oonstant aber Schwefe 1'
quecksilber; Stähle nach dem Gebrauch von Eisenpräparaten ode
eisenhaltigen Mineralwassern, enthalten Einfach-Schwefeleisen.

Die Excremente beim dysenterischen und Choleraprocess si»
als Darmcapillartranssudate anzusehen, die bei Dysenterie sehr reich *
Albumin, bei Cholera aber sehr arm an Albumin und reich an löslich.
Salzen, besonders Chloralkalien sind. Auch die Typhusstühle sind re> c
an Chloralkalien und enthalten lösliches Albumin.

Allgemeines Allgemeines chemisches Verhalten. Normale menschh 0
chemisches Fäces nach gemischter Kost, sind von teigartiger oder breiiger Consist6
Verhalten. ° . . i-le''und dunkel gelbbrauner Farbe, nach reiner Fleischkost noch dun» 1 ,

nach Milchgenuss gelb, nach dem Gebrauch von Calomel grün, von
gemengtem Schwefelquecksilber und Gallenpigment, ebenso auch g r
nach Gebrauch von Eisenpräparaten und von Indigo, schwarz zuw 1
nach dem Gebrauch von Eisenpräparaten, lichtgelb nach dem Gebr»0,.
von Gummigutt, Rheum und Safran. Der Geruch der Excremente
ein eigentümlicher und soll nach Einigen von flüchtigen Fettsä 1"
herrühren. Wahrscheinlicher ist es, dass er von einem flüchtigen Kör «.|
herrührt, der sich auch bei dem Schmelzen von Albuminaten
kaustischen Alkalien entwickelt und frappant den Geruch der
zeigt.

Die Reaction der Fäces ist häufig sauer, oft aber auch neutra
alkalisch. An Wasser, Alkohol und Aetlier geben die Excremente
hältnissmässig wenig ab, durch verdünnte Salpetersäure werden sie
gefärbt. Die Auszüge sind rothbraun gefärbt und geben in der
weder die Reaction auf Galle noch die auf Gallenpigment.

Siedender Alkohol zieht aus den Excrementen unter anderen ° m
auch das Excretin aus. Die alkoholische Lösung, mehrere Stunde» ,
Ruhe überlassen, setzt ein aus Kalk- und Magnesiaseifen und a uS -Ui
phosphaten bestehendes Sediment ab; das Filtrat davon mit KaM011 ji
geschüttelt, giebt das Excretin an den Kalk, ab: die Kalkverbindung ^
ätherhaltigem Alkohol behandelt, giebt eine Lösung, aus welch6 ' ,
Excretin allmählich auskrystallisirt. Ein heiss bereiteter Alkohol» v
enthält ausserdem noch einen ölartigen Körper von fäculentem ^
der durch Kalkhydrat ebenfalls gefällt wird. Man gewinn!

i»1'

od«'

w

an.
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Handlung des Kalkniedersohlages mit Schwefelsäure und Schütteln mit

^>ther. Die
'»»säure).

Lösung ist von saurer Reaction (Marcet's Excreto-

\Y Durch Abschlämmen und Auskneten frischer, normaler Fäces unter
s f er i erhält man Flüssigkeiten, aus denen sich in der Ruhe ein kry-

1 Husches Sediment absetzt, welches aus Krystallen von phosphorsaurer
D' m oi)iak-Magnesia. phosphorsaurer Magnesia (2 MgO, HO. PO,-, + 6aq.)

scharfkantigem quarzigem Sande besteht (Reischauer).

, . "61 Icterus, der von Verstopfung der Gallengänge herrührt und
-i meren, deren Galle durch künstlich angelegte Fisteln nach aussen
eert wird, sind die Excremente von schmutzig-weissor Farbe, riechen

r 'anlig und enthalten mehr Fett als gewöhnlich.

im Typhus sind sie meist flüssig, von heller Farbe, von sehr inten-
. Geruch und von alkalischer Reaction. Beim Stehen setzen sie

11 gelblichen schleimigen Bodensatz ab, der neben Schleim, Speise-
en u. dgl. gewöhnlich auch reichlich Krystalle von phosphorsaurer

, niak-Magnesia enthält. Die Flüssigkeit über dem Sedimente ent¬
Albumin, viel lösliche Salze und Gallenbestandtheile.

in der Dysenterie besitzen die Excremente im Anfange noch den
en Charakter; später nehmen sie die Gestalt seröser Flüssigkeiten

n ',, enthalten sehr viel Albumin aufgelöst, auch Gallenpigment und
en säuren sind zugegen.

le Cholerastühle haben das bekannte reiswasser-ähnliche Aus-

dirt ' SlS en ^halten viel Epithelien (woher das opaline Aussehen) suspen¬
so 1, U S™^ ausserordentlich reich an Chloralkalien, namentlich an

s nlz. Die Menge des Chlornatriums beträgt oft mehr, wie die Ge-
H6l en 8 e der organischen Stoffe. Auf Zusatz von Salpetersäure
j,,. en die Choleradejectionen (auch die Typhusstühle) eine rosenrothe

d|,bu ng an.

C , . ^ en Stühlen bei einer Cholerineepidemie fand Levier Leucin
ln den ganz frischen) und einmal auch Tyrosin.

ten le ^ el] g°B)en halbflüssigen Excremente der Säuglinge, enthal-
sell r viel Fett und geronnenes Casei'n. Im alkoholischen Extract

s ich in der Regel, Gallenfarbstoff und Gallensäuren nachweisen.

^ Ua »titative Zusammensetzung der Excremente uud der
Asche derselben.

Ver /r an ^ative Analysen der Excremente werden natürlich ein sehr Qnantit»tiTi
(Wu ledenes Resultat geben, je nach der Art der Nahrung, der Ver- t,.u"™""~
'öl r> ^^ätigkeit des Individuums und der Zeit, welche die Excremente

ar »»e zugebracht haben. Auch ist nicht zu vergessen, dass von ge¬

sehen

I

;

i
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nauer Gewichtsbestimmung der einzelnen Bestandteile nicht die Red e
sein kann, sondern nur davon, wie viel von den verschiedenen LösungS"
initteln aus den Excrementen ausgezogen wird. Wir theilen eine ältere
Analyse von Berzelius und eine neuere von Weh sarg mit (Mittel
aus mehreren Beobachtungen).

Bestandteile

für

1000 Theile

Berzelius.

Mensch

Wehsarg.

Mensch

Von Thieren.

Rogers.

Schwein Kuh Schaf Pferd

Wasser........
Feste Stoffe......
Gallensaure Salze . . .
Schleim und Gallenharze
Albumin.......
Extractivstoffe.....

Wasserauszug.....
Alkoholauszug ....
Aetherauszug.....
Unlösliche Speisereste .
Salze im Allgemeinen .
Phosphorsaure Erden .

75:s,o
247,0

9,0
140,0

9,0
57,0

70,0
12,0

733,00
267,00

53,40
41,65
30,70
83,00

10,95

771,3
228,7

85,0

824,5
175,5

26,7

564,7
435,3

58,7

772,5
227,5

30,4

Aschen¬
analysen.

Je häufiger die Stühle erfolgen, um so geringer ist ihr Gehalt 8D
festen Stoffen, um so grösser aber die absolute Menge der innern»»"
einer gewissen Zeit ausgeschiedenen festen Stoffe.

Aschenanalysen der Excremente vonMenschen wurden von Fiel*
mann und Porter, von Thieren von Rogers angestellt. Wir stell e
sie tabellarisch zusammen. die



30,4

Chemie des Darmsafts. Darminhalts u. s. w. 503

Menschenexcremente Thierexeremente

für Porter.

I.

Fleitmann.

II.

Rogers.

100 Theile Asche
Schwein Kuh Schaf Pferd

Ch| ornatrium
Chl °rkali„ m

4,33 0,58
0,07

0,89 0,23 0,14 0,03

Kali
6,10 18,49 3,60 2,91 8,32 11,30

Natron.
Kalk.

Magnesia.

Eise noxyd
Ph ° sPWsäure
Sc,lw *lsä, lre
Kob lensäure
Kie <*lerd e .
Sand.

Man 8anoxydul

5,07
26,46

0,75
21,36

3,44
„2,03

0,98
5,71

3,28
18,15

1,98
4,63

10,54 10,67 2,24 11,47 5,45 P,84
2,50

36,03
3,13

2,09
30,98

1,13

5,57
5,39
0,90

5,22
8,47
1,77

2,10
9,40
2,69

1,44
10,22

1,83

IXyd

5,07 1,05
1,44
7,39

0,60
13,19
61,37

62,54
Spur
50,11 62,40

2,13

£. Der hohe Kieselerdegehalt dieser Aschen, rührt zum Theil von dem
^elsäurereichthum der zur Nahrung dienenden Gräser und Cerealien,
Im\ Theil aber auch von dem mit dem Futter verscüluckten Sande her -

j, Ve rhältniss zum Bittererdegehalt der Nahrung, ist in der Asche der
(leXcre mente der pflanzenfressenden Thiere, die Magnesia stets erheblich

m Kalk gegenüber vermehrt, wenn auch letzterer an und für sich in
J^erer Menge vorhanden ist. In der Asche menschlicher Excremente,

' ^ehsarg nur Spuren von phosphorsaurem Kalk gefunden haben
JJJ* 1*** nach ihm phosphorsaure Magnesia den Hauptbestandtheil der

di Ka <* den Beobachtungen von Weh sarg und Ihr in g erscheinen
t ey pll0s Phorsauren Erden der Excremente, nach dem Gebrauche von Bit-
6 eT 1Z Und bei Diarrhöen vermehrt, ebenso auch das Eisen. Nach dem
5,T aUche von Eisenpräparaten, soll das Eisen im Koth, aber nicht im

n anzuweisen sein (Inring).

Meconium. Kindspech.

Unter dieser Bezeichnung versteht man den Dickdarminhalt des aus- Meconium.
W 8r en Fötu «. der nach der Geburt entleert wird. Es stellt eine
Übel raun g™ne, fast schwarze, oft pechartige Masse dar, meist ohne
v.. m Geruch und von fadem Geschmack. Die Keaction derselben ist

Bauer, seltener neutral. Das Meconium geht sehr rasch in Fäul-

r*"
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niss über. Unter dem Mikroskope unterscheidet man schön grün gefärbte
Cylinderepithelien, Schleimkörperchen, Cholesterin und Fett.
Der wässerige Auszug des Meconiums trübt sich beim Kochen nichti
wohl aber durch Essigsäure und enthält zuweilen unverändertes Gallen'
pigment und Gallensäuren (Fresenius). Alkohol nimmt aus dem M«'
conium schmierige extractähnliche, noch nicht näher studirte Stoffe aui,
wahrscheinlich harzartige Zersetzungsproducte der Galle, Aether
reichliche Mengen von Fett. Unter den anorganischen Salzen <lßS
Meconiums, fehlen schwefelsaure Salze gänzlich, dagegen enthalten s ie
viel phosphorsauie Bittererde, phosphorsauren Kalk, Eisen"
oxyd und Chlornatrium. Nach einer Analyse von John Davy ent'
hielt das Meconium in 1000 Thln.:

Wasser..........727,0
Feste Stoffe........273,0
Schleim und Epithelien . . . . 236,0
Cholesterin und Fett.....10,0
Gallenfarbstoff....... 30,0.

Nachweis in gerichtlichen Fällen. Es kommt zuweilen vor, dass al1
chemischem Wege nachgewiesen werden soll, ob auf Wäschestücken befindli cD
Flecken von Meconium herrühren. Anhaltspunkte für derartige Untersuchung 6
sind in Nachstehendem enthalten:

Meconiumflecken sind von braungrüner Farbe und lassen sich beim Bieg e
des Gewebes, ziemlich leicht von der Unterlage ablösen. Sie schlagen wegen
zähen Beschaffenheit des Meconiums wenig durch, sind geruchlos und geben allC
nach dem Befeuchten mit Wasser keinen bestimmten Geruch zu erkennen. B
Erwärmen mit verdünnter Schwefelsäure dagegen entwickelt sich ein deutlich'
von dem menschlicher Excremente verschiedener Geruch. — An kaltes "WaäS<!
geben die Flecken einen Theil ab. Aian erhält eine schleimige, schwer flltrirf***
neutral reagirende grüngelbe Flüssigkeit, in der bräunliche Massen suspen*
sind. Die Lösung gerinnt beim Erhitzen nicht, und giebt mit Essigsäure ein e '
TJebersehuss des Fällungsmittels unlösliche Trübung; mit salpetrige Säure Ka
tender Salpetersäure giebt sie die Reaetion des Gallenpigments, mit Zuß*
und Schwefelsäure die Gallenreacfion mehr oder minder deutlich, nie a
ganz rein. — Wird der Fleck mit Wasser und dann mit concentrirter Kali»*
aufgeweicht, so erhält man eine trübe braungelbe Lösung, die beim Erwä r "
einen deutlichen dem der Ochsengalle ähnlichen Geruch wahrnehmen lässt. * .,,
Behandlung der Flecken mit wässerigem Weingeist erhält man eine grünlieh"£ e .
Lösung, die durch neutrales essigsaures Blei gefällt wird. Im Filtrate des "
zuckernied« rschlags, erzeugt Bleiessig abermals einen Niederschlag. — Aet f
färbt sich beim Digeriren mit den Flecken nicht; der ätherische Auszug 'lin
lässt nach dem Verdunsten auf einem Uhrglase farbloses Fett.

I'ho

fho

W a

Darmsteine.

Dannsteine. Beim Menschen und bei fleischfressenden Thieren sind Darme«" 10

tionen viel weniger häufig als bei Pflanzenfressern. Dieselben si 110 B. c
wohnlich rund oder oval und von sehr verschiedener Grösse; ihre 1* .
geht von Gelb oder Graugelb in Braungelb über. Im Innern sin d
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geschichtet. Ihr Kern ist gewöhnlich ein von aussen hereingekommener

?rnder Körper: Fruchtkerne, Knochen, Nadeln, Kieselstücke, Holz-fas

a gnesia, phosphorsaurem Kalk, kohlensaurem Kalk und enthalten aus-
Terdem vorzugsweise Fett. Unter den Thieren sind es vorzugsweise die
l ferdi
k
Tahel]

s er u. dgl. Sie bestehen hauptsächlich aus phosphorsaurer Ammoniak-

e i bei denen Darmsteine oft von ungeheurer Grösse sein- häufig vor-
Einen Ueberblick ihrer Zusammensetzung giebt nachstehende

ent'

je'« 1
b» 1'

ck et

tfbin'

, sin d f
n-e W ¥

Kestandtheile Von Mensehen Von Thieren

für
Pferd. Pferd.

'00 Theile Thomson. Children. Eobiquet. [jasaaigne.
Simon. V>nrzl'r.

hos phorsaure Ammoniak-
Magnesia . . 5 5 } , A f 81,11 79,01

hos Phor saurer Kalk _

l h ^<h, Materie . . .Fett

46 46 I ■1" 4 | — 0,02
— 25 — ■ 1 1,50 1,01
25 4 s 21 1,00 4,43
--- --- 60 74 — 0,08

8ol tfaser Pfl 24 20 0,58 __

Wa S8er
— — — — 0,60 ---

15,1!) 13,59

her, i 16 vorzu gsweise aus thicriseber faserstoffähnlicher Materie beste- Biiduug»-
l (lf)l Tin« . ■ • -ii t-.ii t t t\ weisen undk • l ' ar mconcretior<.en, wie solche von Dublane und ,1. i)avy ana- Arten,

j Wurden, verdanken ihre Entstehung einem Faserstoffexsudat oder
t ° a S u lum, welches im Darm zurückgehalten wird und weitere Me-
iKe - r l'hosen erleidet, die darin bestehen, dass die in den Darmflüssig-
,. n löslichen Theile desselben, allmählich aufgelöst werden, die unlös-
Hat nei l e dagegen, namentlich die Kalksalze und geronnenen Albumi-
auti ' ^^hleiben. Solche Darmsteine bestehen demnach vorzugsweise
„geronnenen Albuminaten , mit mehr oder weniger Kalksalzen und
4? ereBte sie bilden sich nach exsudativen Eni Zündungen der Darm-*hl ' n ' s i ß bilden sich nach exsudativen I

haut und nach Blutungen im Darmcanal
ie lne zweite Art der Darmsteine besteht vorzugsweise aus Erdsalzen.

d Uro i a " e n häufig einen fremden Körper als Kern; sie entstehen da-
ein ' asR die in dem Darminhalte aufgelösten Erdsalze, aus irgend
scrjjj Un de unleslich werden und niederfallen. Werden diese Nieder-
Darn n '°nt mit den Excrementen ausgeleert und werden sie durch
Korr, ° zusammengeklebt, oder legen sie sich um einen fremden

^ an - so entstehen Concretionen.
da U(.e Jpler sind die Entstehungsweisen der, vorzugsweise aus unver-

kpeiseresten, Pflanzenzellen u. dgl. und der aus Fetten bestehen-
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den Concretionen. Erstere bilden sich wahrscheinlich unter Mitwirkung

eines schleimigen Bindemittels, während es bei letzteren vorläufig unent¬
schieden bleiben muss, ob die fettigen Bestandtheile derselben unmittel¬
bar von der Nahrung stammen, oder ob sie von den Secreten des Darm*
canals und seinen Adnexen herrühren.

Auch harnsaure Salze hat man in Darmconcrementen gefunden,
allein es muss bei der inneren Unwahrscheinlichkeit dieses Befundes

dahingestellt bleiben, ob in diesen Fällen, bezüglich der Abstammung der
betreffenden Concretionen, nicht Irrthum oder Verwechslung obwaltete.
Concretionen von zusammengefilzten Haaren sind bei Kühen und
Ziegen nicht selten. Es gehören in diese Classe die sogenannten Aeg»'
gropilae, aus dem Darmcanal der Gemse (Antilope rupicapra) und wob' i
auch anderer Wiederkäuer stammend.
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T. II, p. 292. — Valentin: Arch. f. physiol. Heilkunde. XIII, 356. — CW\
villot: Journ. de Chim. med. 1. Ser. V, p. 596. — Marchand: bei LehmaD^'
Lehrb. d. phys. Chem. 2te Aufl. Bd. IT, S. 107. — Planer: Sitzungsber. d. &•
d. W. z. Wien. Bd. XLII. — E. Rüge: ebendas. Bd. XLIV, S. 734 u. Ch^
Centralbl. 1862. 347. — Breslau: Monatsschr. f. Geburtskunde. XXV, 238.-"
Wehsarg: Mikroskop, u. chem. Unters. Giessen 1852. — Ihring: Mikrosl= 0P
u. chem. Unters. Giessen 1852. — Marcet: Proceedings of the royal soci e ^
VII, 153; Philos. Transact. 1857. 403; Medicnl times 1858. Jan.; Annal. de <*» '

Port" 1'
Bei'
feit¬

et de phys. 1860. — Rogers: Annal. der Chem. u. Pharm. LXV, 85.
Ebendas- LXXI, 109. — Fleitmann: Poggend. Annal. LXXVI, 356.
schauer: N. Repert. f. Pharm. Bd. XII, S. 49. — E. Levier: Schweiz-
sehr. f. Heilkunde. Bd. III, S. 140. — Jäger: Artikel Enterophyten in Ency" °^
der med. Wissenseh. Berlin 1834. II, 172. — J. Vogel: Path. Anat- S. 3*1"
Vergl. ausserdem Lehmann: Zoochemie. 1858. S. 89 u. ff.
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XII. Chemie der Hautdrüsensecrete.
Schweiss.

Schwciii. Das tropfbarflüssige Secret der Schweissdrüsen im vollkommen f e)
Zustande, ist chemisch noch nicht untersucht, denn so wie man es °i

verv
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le ", war es immer ein Gemenge von eigentlichem Secret und mehr
r w eniger Hautsalbe und Epidermisschuppen.

Dasjenige Verfahren, welches noch das verhältnissmässig reinste
. liefert, besteht darin, einen nackten Menschen im Dampfbade auf

metallene Wanne zu legen und das abfiiessende Secret aufzusam-
■ Dem Versuche selbst, soll eine vorsichtige Reinigung der Haut

vorhergehen.
Physikalische Charaktere. Der Schweiss ist eine farblose, mehr Physika

ocler ^ - -
ne n u

lisclie Cha-
Weniger klare Flüssigkeit von eigentümlichem, an den verschiede- „ktcre

j, ^aufstellen verschiedenem Geruch und deutlich salzigem Geschmack.
f.i . ei £ ent hüm]iche Formelemente enthält er nicht, wohl aber meist Epi-

n und Epidermisschuppen.
an ne Reaction ist meist sauer, doch nimmt er bei längerem Stehen
j r "-uft alkalische Reaction an. Es scheint die Reaction auch von

bsonderungsdauer abhängig zu sein. Gillibert und Favre haben
'Stimmend gefunden, dass bei andauernder Schweissseeretion, der

öei i Vonnene Schweiss sauer reagirte, während die letzten Partien
ale oder alkalische Reaction zeigten.

Chemische Bestandtheile des Schweisses.

des <a ' e Sner nachgewiesenen constanten chemischen Bestandtheile Chemisch«

* Risses Sbd folgende: l^
u n j -,, aBSe r, — Fette, — flüchtige Fettsäuren: Ameisensäure
letzt Ssi ^ Saure i Buttersäure und wohl auch Propionsäure, beide
arw ^ aber, wie es scheint, nicht constant (L.Meyer), — Harnstoff,—
kali IS Salze, worunter überwiegend Chlornatrium und Chlor-
Alk i. ' ann aber auch phosphorsaure Alkalien, schwefelsaure
Bi ütg , en > phosphorsaure Erden und Eisenoxyd, demnach die

betm i, S nicnt constante, oder problematische Schweissbestandtheile
° ht eu wir:

gewi e mnion i fiksa]ze, zwar von allen Beobachtern im Schweiss nach¬
dem g , D ' f ch aber, wie es scheint, erst bei Einwirkung der Luft auf
Vr e ' Weis » bildend, — die Schweisssäure „Acide hydrotique" Fa-
üüt er ' ?ne Btickstoffhaltige nicht näher studirte Säure, — eigenthümliche
Hle^t n ° rinen Verhältnissen auftretende verschieden gefärbte Pig-
•HilnT, ' übrigens chemisch noch so gut wie unbekannt sind und

c hsa Urf , Q , B
Tn K e ^alze.
tr rail kheiten will man im Schweisse aufgefunden haben:

^ wa,t8ii »re (Wolf, Hamernjk), — Traubenzucker (bei Dia-
Voq ° H g efu uden), — Albumin, — Gallenfarbstoff.
ß aussen eingeführt, erscheinen im Schweisse wieder:

r

\ >e n Z(
Wan j u 0es äure (nach H. Meissner zum Theil in Hippursäure

°nil W) r> WaS al!Der **• Meissner u. Shepard nicht bestätigen
' er usteinsäure, Weinsäure, Zimmtsäure (?). In dem
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während heisser Dampfbäder abgesonderten Sehweisse von Personen,
welche arsenigcaures Kali gebrauchten, fanden Bergeron und Lemat«
tre arsenige Säure, nach dem Gehrauch von arsensaurem Kali, Arsen¬
säure. Beim Gebrauch von arsensaurem Eisenoxyd, erschien die Arsensäure
an Alkali gebunden im Schweiss, das Eisen aber nicht, wohl aber letzte¬
res im Harn. Nach Einnahme von Quecksilherjodid, erschien das Queck¬
silber als Chlorid im Schweiss, das Jod fand sich im Speichel und im
Harn, in letzterem neben Spuren von Quecksilber. Beim Gehrauche von
.Todkalium, erschien das Jod nicht im Schweiss, womit ältere Beobachtun¬
gen von Cantu im Widerspruch stehen. Wöhler beobachtete während
seiner Untersuchungen über das Telluräthyl, dass sein Schweiss den Tel¬
lurgeruch angenommen hatte.

Ueber das allgemeine chemische Verhalten des Sehweisses ist nichts
Zuverlässiges bekannt. Als Schottin den Rückstand des Sehweisses
mit Alkohol auszog und diese Lösung zur Trockne verdampfte, ent¬
stand eine hell rosenrothe Masse, die mit Oxalsäure versetzt, hellgrün
wurde; der Bückstand des Aetherauszuges war ebenfalls grün und wurde
beim Erwärmen hell rosenroth.

Quantitative Zusammensetzung des Sehweisses.

Quantitative Quantitative Analysen des Sehweisses, wurden von Anselmin 0 '
.t'/'m'g. 1" 1" Schottin, 0. Eunke und Favre angestellt. Dieselben sind aber ziem¬

lich unvollkommen und unter sich nicht wohl vergleichbar. Wir stell 611
sie tabellarisch zusammen.

Bestandteile
für

1000 Theile

Anselminu.

Wasser........
Feste Stoffe......

Epithelien......
Fette........
Milchsäure Salze . . .
Schweisssaure Salze. . .
Extractivstoffe ....
Harnstoff.......
Chlornatrium.....
Chlorkalium.....

Phosphorsaures Natron
Schwefelsaure Alkalien.

Phosphorsaure Erden .
Salze im Allgemeinen •

995,00
5,00
0,10

1,45

j '2,40

1,05

II.

987,50
12,50
0,25

3,62

6,00

2,62

Favre,

995,573
4,427

0,013
0,317
1,562
0,005
0,044
2,230
0,024

Spur
0,011
Spur

Schottin. Funk«'

977,40
22,60

4,20

11,30

3,60

1,31

0,39

7,1

1,&6

4,3«
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Zu dieser Tabelle ist Folgendes zu bemerken: Unter der Rubrik
kxtractivstoffe, habe ich in den Analysen von Anselmino, die für Alko-
holextract, essigsaure, milchsaure Salze und freie Essigsäure berechneten
Mengen zusammengefasst, iii der Analyse von Favre, eine von ihm ohne
genügende Gründe, als Kalialbuminat bezeichnete Substanz unter dieselbe
Rubrik gestellt. In der Analyse von Schottin sind die 11,30 Extractiv-
stoffe als organische Stoffe von ihm bezeichnet, welche bei 100° C. nicht
Süchtig sind; endlich habe ich die von ihm für Chlor, Kalium, Natrium,
Schwefelsäure und Phosphorsäure gefundenen Zahlen, in der Art umge¬
rechnet, dass ich das Chlor an Natrium band und das übrige Natrium
un d das Kalium als phosphorsaure und schwefelsaure Alkalien aufführte.

Das übereinstimmende Resultat dieser im Uebrigen wenig vergleich¬
baren Analysen ist, dass der Schweiss zu den wasserreichsten und bestand-
tn eiläriusten Secreten gehört und dass ein bedeutender Theil der vor¬
handenen Bestandteile, von Chloralkalien, namentlich von Chlornatrium,
aiJ sgemacht wird.

>/' :'

1 ''iwankungen in der Zusammensetzung des Schweisses unter
physiologischen Verhältnissen.

Die Zusammensetzung des Schweisses scheint nach den vorhandenen Sohwankun-
Erdings spärlichen Beobachtungen bis zu einem gewissen Grade ab- Zuuunmen-

hän gig zu sein: setzu " g-
a. von der Absonderungsgeschwindigkeit; b. von der Absonderungs-

uer: c. von der schweisssecernirenden Fläche; d. von der Menge des
o nossenen Getränkes und wohl auch von der Individualität; e. von der
«ahrung.

Nach den Versuchen von Funke, würde mit der steigenden Schweiss-
enge his zu e i ner gewissen Grenze, die Menge der organischen Stoffe
"' die der anorganischen Stoffe aber zunehmen; die durch den Schweiss

Usgeschiedonen Harnstoffmengen dagegen, steigen mit der ausgeschie¬
nen 'Wassermenge, aber keineswegs proportional und auch nur bis zu
ner gewissen Grenze; über diese hinaus, bei anhaltendem Schwitzen,
/mindert sich die Menge des Harnstoffs bedeutend und scheint dann

Zusammensetzung des Schweisses eine weitere Veränderung nicht zu
fahren (C. Ludwig, Favre).

Bezüglich des Einflusses der Absonderungsdauer ist ermittelt, dass
er sten Partien secernirten Schweisses, freie Säure enthalten, die bei
späteren Partien meist fohlt, auch sollen die ersten Partien mehr

e der flüchtigen Fettsäuren und weniger anorganische Salze enthalten
Wll Hbert, Favre).
8e ^ eine Veränderung der Zusammensetzung des Schweisses mit der

Nurenden Hautfläohe, deutet der eigenthümliche Geruch des Schweissef
ser Körpertheile hin. Auch scheinen die Salze in verschiedener

g e vorhanden zu sein. Im Fussschweisse eines Individuums fand

k
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Funke 13,7 pr. m. Rückstand mit 4,0 pr. m. Asche; der Armschweiss
von gleichem Gehalt an festen Stoffen, gab nur 2,4 pr. m. Asche. Auf
100 Thle. Natrium der Asche, kamen in den Versuchen von Schottin
39 Kalium im Armschweiss und 57 Kalium im Fussschweiss.

Nach den Versuchen von H. Meissner endlich, hat auf die Menge
der Chlormetalle und des Harnstoffs im Seh weiss, die Art der Nahrung
einen bestimmten Einfluss. Vegetabilische Nahrung setzt namentlich den
Harnstoffgehalt herab.

Ueber die Beschaffenheit des Schweisses in Krankheiten, sind nur
wenige und sehr unbestimmte Angaben vorhanden. Mit Sicherheit con'
statirt ist die ausserordentliche Vermehrung des Harnstoffs bei Nie'
renleiden und bei der Cholera. Der Harnstoffgehalt des Schweisses
und namentlich des Gesichtsschweisses, ist in letzterer Krankheit im urä¬
mischen Stadium so sehr vermehrt, dass sich nach dem Verdunsten des
Wassers, der Harnstoff auf der Haut in Krystallen ausscheidet und einen
glänzenden, dünnen, schleierartigen Hautüberzug bildet. Der Harnstoff'
beschlag findet vorzugsweise an den Mündungen der Schweissdrüsen statt
(Schottin, Landerer, Hamernjk, Dräsche).

Im Schweisse Steinkranker soll Harnsäure, in jenem der Di*'
betiker Zucker vorkommen. (Vergl. Oben.)

In trübem, sogenanntem kritischen Schweiss bei acutem RheumatiS'
mus, will Anselmino Albumin gefunden haben.

Ueber den Gehalt des Schweisses an Gallenpigment und andere 0
Farbstoffen, sind ebenfalls wenig beweisende Angaben vorhanden. Ma D
hat blutige, rothe (von Uroerythrin), blaue Schweisse beobachtet, ohn e
dass aber einigermaassen brauchbare Untersuchungen über die färbende 11
Stoffe in diesen Fällen vorliegen. Schwarzenbach extrahirte aus den1
blauen Schweisse eines an traumatischem Tetanus Leidenden, einen Stoft
dessen smaragdgrüne Lösung durch Säuren roth, durch Alkalien wie" er
grün gefärbt wurde. Aus dem gelbgrünen Rückstand derselben nah 111
Aether kein Pigment auf.

Fälle von auf einzelne Hautpartien beschränktem, schwarzem ode
tiefblauem Schweisse (Chromhydrose) haben le Roy de Mericour 1'
Coppee, Robin und Ordonez gesammelt und beschrieben, ohne üb e
die chemische Natur des Pigmentes Aufschluss zu bringen.

Auch über die Schweissbereitung hat die Physiologie bisher keine
Aufschluss gebracht. Da alle bisher im Schweisse gefundenen Ston
auch Bestandteile des Blutes sind, so könnte sich die Rolle der Schwe 1̂
drüsen bei der Schweissbereitung wohl darauf beschränken, gewisse Bl tl
bestandtheile anzuziehen, anderen aber den Uebertritt zu versagen, de"
dass der Schweiss kein einfaches Transsudat ist, geht aus seiner Zusan1
mensetzung und namentlich dem Mangel an Albuminaten zur Genug
hervor.
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Physiologische Bedeutung. Dieselbe ist zum Theil unbestrit- phyaiolo-
en die eines Excretes und neuere Untersuchungen haben ergeben, dass leutung! 0"

ai e auf dem Wege der Hautsecretion und Hautabschuppung, den Körper
blassenden Stoffmengen keineswegs so unbedeutend sind, als man frü-

er annahm. Als eine andere wichtige Function der Hautausscheidung,
brachten wir die, die Temperatur des thierischen Körpers zu reguliren.

Secret der Talgdrüsen.

[Ha-

sem ° der
ricour*'
■ne üb*

de» 0

Genüg 6

Wir zählen hierher die sogenannte Hautsalbe, das Secret der Mei- Beeret der
^ö'schen Drüsen, das Ohrenschmalz, die Smegma praeputii und die Ttt, »' lltt9cn -
* er nix caseosa.

Alle diese Secrete sind chemisch nur sehr unvollkommen studirt und
arakterisirt. Alle sind reich an Fett.

Der llauttalg (Hautschmiere, Hautsalbe, Sebum cutaneum) bildet Hauttalg.
1Sch abgesondert, eine ölige halbfiüssige Masse, welche indessen auf der
itoverflache, oder schon in den Ausführungsgängen der Drüsen zu
era Weissen schmierigen Talg erstarrt. Unter dem Mikroskop beob-
tet man fetthaltige Zellen, freies Fett vermengt mit Epidermisblätt-

en und zuweilen auch wohl Cholesterinkrystalle.

Uie Bestandtheile der Hautsalbe sind ausser Wasser, ein eigen-
.'"inches caseinähnliches Albuminat, Fette, bestehend aus Palmi-

Uti 1 Uü Olein, Palmitinsäure- und Oelsäure-Seifen, Cholesterin
. anorganische Salze, worunter vorwiegend phosphorsaure Er-
a] ' b r aucn Chloralkalien und phosphorsaure Alkalien. Der
, es tandtheil angegebene Salmiak, bedürfte weiterer Bestätigung;

0 das phosphorsaure Natron-Ammoniak.
, . as Secret der Talgdrüsen der Haarbälge auch von Thieren scheint

übereinzustimmen.

ttui r nter ^ er Bezeichnung Vernix caseosa versteht man eine eigen- Vernix
^ütt fett " ° der salbenarti g e Materie . welche die Haut des noch im case09a -
eW 6 eiDe befindlichen Fötus überzieht. Auch dieses Secret scheint

etöisch mit der Hautsalbe übereinzustimmen. Es enthält namentlichein Alk ~~" v"" XJ-a-"" oal "^ -•"---•
^ iDl«mnat und viel Cholesterin.

selb e eZÜgl ' cl1 der Smegma praeputii fragt es sich, inwiefern das-
bet r g r° n den Talgdrüsen stammt. Jedenfalls ist demselben stets ein
iUen , il °her Theil von Epidermiszellen der Eichel und Vorhaut beige-
tet, '.. dasselbe gilt vom Castoreum: dem Secrete des sehr entwickel-

Putii penis et clitoridis des Bibers.
V pf r äputialsecret soll eine Ammoniakseife enthalten; in jenem
Ca.S|. wurde Hippursäure und Benzoesäure nachgewiesen. Im
'«ri e ®Uln ausser Albuminaten und Fetten Castorin, harzartige Ma-

nd «ne Spur Phenylsäure.

Prtputlal-
secret.

k
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Das Secret der Meibom'schen Drüsen ist nicht untersucht, wird

aber chemisch wohl mit den obigen Secroton übereinstimmen.
Das Ohrenschmalz ist ein Gemisch des Secretes der Talg- und

der Schweissdrüsen des knorpligen Theils des äusseren Gehörganges.
Unter dem Mikroskop zeigt es Talgzellen, freies Fett, Cholesterinkrystalle,
Epithelialzellcn, dann eigentümliche ovale eckige oder rundliche Zellen
von V200 °i s Vi 10 Durchmesser.

Die chemischen Bestandteile des Ohrenschmalzes sind ein Albu-

miuat, Olein und Margarin, ein in Wasser löslicher gelber bitter-
wohmeckender Körper und anorganische Salze.

Literatur zur Chemie der Hautdrüsensecrete: Anselmino: Zeitschi',
v. Tiedemann u. Treviranus. Bd. II. — Schottin: Zeitsohr. f. phys. Heilkunde'
Bd. XI, S. 73; dann: De sudore. Dissert. Lipsiae 1851. — Favre: Compt reiid-
XXXV, 721; Arch gen. de med. Juillet 1853- — Gillibert d'Hercourt: Ga&-
med. de Lyon. Mai 1853; Rev. med. 1853, Juin et Sept. — 0. Funke: Mole"
schott's Unters. IV, 36. — C. H. F. Fiedler: Dissert. Lips. 1854. — Lan¬
der er: Heller's Arch. 1847. 195. — Hamernjk: Zeitschr. d. Wiener Aerzt e '
1854. XII, 3. 4. — Dräsche: Ebendaselbst. — H. Meissner: De sudor. secre-
tione. Dissert. Lipsiae 1859. — J. Ranke: Arch. f. Anat. u. Phys. 1862. 311-"'
L. Meyer: Studien des physiol. Instituts zu Breslau. 2. Heft. 1863. S. 168. *
Cantu: Bullet, des seienc. med. 1825. Oct. p. 164. — Bergeron et Lemattr e '
Arch. general. de med. IV. 1864. p. 173. — S ohwarzenbach: Schweiz. Zeit'
schrift f. Heilk. II, 395. — Le Roy deMericourt: Memoire sur la cbro«1'. de
liidrose ou chromocrinie cutanee, suivi de l'etude microseopique et chimique
la substanoe colorante de la chromhidrose par le Dr. Robin et d'une note sU
le meme sujet par le Dr. Ordonez. Paris 1864. (Auszug in: Journal de l'»B a '
et de physiol. I, p. 299). — Coppee: Gaz. hebdomadaire. 1864. p. 17. — L e
mann: Zoochemie. S. 294. — Berzelius: Lehrb. d. Chemie. IX, 536.

Harn.

XIII. Chemie des Harns.

BmSkun- schieden wird: der Harn, ist in chemischer Beziehung genauer und v°-
11-

•vvie
ständiger studirt und zwar nach den verschiedensten Richtungen
irgend ein anderes thierisches Secret. Die chemische Natur dessen 1

• • • • Ar
ist eine sehr verschiedene, je nach den verschiedenen Thierclassen ul , .
nach den Ernährungsverhältnissen derselben, so dass im Allgemeinen

Harn jener Thiere, die ähnliche Nahrung geniessen, ähnliche chei» 1̂
Verhältnisse zeigt. Die Zusammensetzung des Harns ist aber ausser»
auch noch abhängig von den verschiedensten körperlichen physi 010 **
sehen und pathologischen Bedingungen, so dass in keinem andere»
erete, sich der jeweilige Ernährungszustand des Organismus so voll* ,
men und rasch wiederspiegelt, wie im Harn. Alles dies bezieht •
nicht nur auf die quantitativen Verhältnisse seiner Bestandteile, so» . ^
auch auf die Natur der letzteren selbst. Durch den Harn werden °

ae
Die Flüssigkeit, welche aus den Harncanälchen der Nieren aUS °, ^

Zülz,
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nur zahlreiche und zwar je nach der Modalität des Stoffwechsels, ver¬
schiedene Umsatzproducte der thierischen Gewebsbestandtheile, sondern
au ch dem Körper yon aussen zugeführte und in selbem nicht zur Ge-
w ebsbildung verwendete, theils organische, theils unorganische Stoffe und
Zw ar erstere theils unverändert, theils metamorphosirt, aus dem Körper
aus geschieden.

Eine klare und übersichtliche Darstellung der Chemie des Harns
e,\ 0rdert daner ein genaues Auseinanderhalten des picht Zusammen¬
hängen, eine getrennte Behandlung des Harns des Menschen und der
Ver schiedenen Thierclassen und endlich eine eingehende Betrachtung der,
' u die Zusammensetzung des Harns einen mehr oder weniger bestim-

wiuen Einfluss äussernden Momente. Wir werden, um diesen Postu-
en nach Kräften zu genügen, in Nachfolgendem zuerst eine Schilde-

"'8 des menschlichen Harns unter normalen Verhältnissen geben, sodann
e Schwankungen seiner Zusammensetzung innerhalb physiologischer
en üen betrachten und hieran alle ausserhalb der physiologischen Gren-

. «llenden Zusammensetzungsänderungen anreihen. Den Schluss wird
e kurzgefasste Schilderung des Harns der verschiedenen Thierclassen

bilden.

Harn des Menschen.

note s° r

Se-

B BÖ»**!
ui""

Physikalische Charaktere. Der normale frisch gelassene Harn Phyriko
lar ! von bernsteingelber Farbe, vollkommen durchsichtig, von eigen- v'^k'l're '"

'"licheni Geruch und bitter salzigem Geschmack. Bei ruhigem Stehen
*icU ^ °' n 8 er i n g es Schleimwölkchen abzusetzen. Das specifische Ge-

°nt des Harns schwankt zwischen 1,005 und 1,030.
^genthümliehe Formelemente enthält der normale Harn nicht. Die
°skopische Untersuchung normalen Harns ergiebt gewöhnlich Pfla-
e Pithelien, von der Harnblase und der Harnröhre stammend und

ln zelte Schi eimkörperchen. Die Reaction normalen Harns ist

"lik

»er

, eü «ich sauer. Doch wurde wiederholt beobachtet, dass nach dem Ge-
sri w armer Bäder, die Acidität des Harns abnehmen und in alkali-
2», ^ ea ction umschlagen kann (Hebert, Duriau, Poulet, Willemin,

er > Spengler u. A.).

Chemische Bestandtheile des Harns.

• Normale und constante Bestandtheile des Harn;

Als solche betrachten wir folgende:
W

Chemisch«
Bestand¬
theile,

Constante.

v v asser, — Harnstoff, — Harnsäure, — Hippursäure, —

1Ca n,
; rea tin, -
<lic „""" u ' -■ Kreatinin, — Xanthin,

V. n
'"P-Beinu, Chemie 111.

Harnfarbstoffe, — In-
Extractivstoffe, — Harnblasenschleim, — oxalsau-

1 K alk.

33
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Von anorganischen Stoffen: Kali, — Natron, — Ammoniak, —
Kalk, — Magnesia,— Spuren von Eisen,— gebunden an Chlor, —*
Schwefelsäure,— Phosphorsäure, ausserdem Spuren von Salpeter*
sauren Salzen und Kieselerde.

Von Gasen: Kohlensäure, — Stickstoff.
Von diesen Bestandteilen kommen einige nur in sehr geringer

Menge im normalen Harn vor, so dass ihre Menge nicht bestimmt
werden kann.

b. Nicht constante und abnorme Harnbestandtheile.
Wir zählen hierher einmal alle jene Stoffe, deren Existenz im nor¬

malen Harn nicht mit voller wissenschaftlicher Sicherheit dargethan ü*i
dann jene, die nachweisbar nur unter pathologischen Bedingungen, odel
unter ganz bestimmten Verhältnissen im Harn vorkommen, ohne von
aussen eingeführt zu sein, oder als Umwaudlungsproducte von ausse 11
eingeführter Stoffe im Harne aufzutreten. Von diesen letzteren wii' d
später die Rede sein.

Albumin, — Traubenzucker, — Alcapton, — Inosit. "
Milchsäure und milchsaure Salze, — Fette und flüchtige Fett'
säuren, — Bernsteinsäure, — Gallenfarbstoff, — gallensauf 6
Salze, — Benzoesäure, — Allantoin, — Leucin und Tyrosin, 9
Cystin, — Taurin, — Mucin, — Hämatin, — Faserstoff; 1
Nefrozymase, — die Bestandteile des Eiters und Samens, — l<° lr
lensaures Ammoniak, — phosphorsaure Ammoniak-Magncsi 1*'
— Schwefelwasserstoff.

Schönbein will endlich im Harn Spuren von Wasserstoffsup eI"
oxyd nachgewiesen haben.

c. In Harnsedimenten vorkommende Bestandteile.

Zuweilen wird ein trüber Harn gelassen, der sich dann, wenn e
einige Zeit lang ruhig steht, in der Weise klärt, dass der die Trüb 1"*
veranlassende Körper sich zu Boden setzt und so ein Sediment biW 6
Zuweilen aber wird der Harn vollkommen klar gelassen und erst he*
Erkalten scheiden sich gewisse Harnbestandtheile aus und bilden
Sediment.

Die in Sedimenten bisher nachgewiesenen Stoffe sind folgende :
Harnsäure, — harnsaure Salze (harnsaures Natron, Kalii ■*

moniak, Kalk und Magnesia), — oxalsaurer Kalk, — phosp" 0
saurer Kalk, — phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, -— ~* _
stin.—Tyrosin, —Xanthin, — Sarkin (?), — von organisirte» ™
terien: Schleim und Epithelien, — Eiter, — Blut, — Sameni' 5 '
— Pilze und Infusorien, — Faserstoffcoagula, — Sarcin» v
triculi Goodsir.

Allgemeines chemisches Verhalten des normalen Har n

,e»'

Allgemeines
chemischen
Verhalten.

Normaler Harn bleibt beim Kochen klar dnd wird durch S»
dicht sofort gef&llt. Wird er mit Salz-, Salpeter- oder Essig 9 "
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Ver setzt, so entwickelt sich ein eigentümlich widerlicher Geruch und
Zugleich nimmt er eine dunklere Farbe an. Nach einigen Stunden findet
m an die Harnsäure in Krystallen ausgeschieden.

Alkalien bewirken Trübung oder Niederschläge von phosphorsau-
re n Erden.

Chlorbaryum bewirkt eine Fällung von schwefelsaurem und phos-
Phwsaurem Baryt; war vorher mit Salz- oder Salpetersäure angesäuert

<*uen, so enthält der Niederschlag nur schwefelsauren Baryt.
Salpetersaures Silberoxyd schlägt Chlorsilber und phosphor-

ttres Nilberoxyd nieder; war vorher angesäuert worden, oder enthielt
6 Silberlösung freie Säure, so enthält der Niederschlag nur Chlorsilber.

Essigsaures Bleioxyd fällt Chlorblei, schwefelsaures und phos-
Pnorsaures Bleioxyd.

»ersetzt man Harn mit einer verdünnten Auflösung von salpeter-
u rem Quecksilberoxyd, so entsteht eine Trübung, die anfänglich
1er verschwindet, indem sich das im Harn vorhandene Chlornatriunl

dem salpetersauren Quecksilberoxyd zu salpetersaurem Natron und
_ Umat umsetzt; sobald aber alles Kochsalz auf diese Weise zersetzt ist,
pßt jeder weitere Tropfen der Quecksilberlösung einen bleibenden

. 1Ssen Niederschlag hervor, indem nun das salpetersaure Quecksilberoxyd
dem Harnstoff sich zu einer unlöslichen Verbindung vereinigt.
'ersetzt man Harn mit einer verdünnten Auflösung von salpeter-

. eai Quecksilberoxyd so lange, bis sich ein bleibender Niederschlag
' eJ lt und fährt mit dem Zusätze der Quecksilberlösung fort, so lange

noch Verdickung bemerkt und neutralisirt man die freie Säure der
. UTlg von Zeit zu Zeit mit kohlensaurem Natron, so erhält man einen

i en flockigen, in "Wasser unlöslichen Niederschlag. Endlich aber
JC V1 e i n Punkt, wo durch den Zusatz von kohlensaurem Natron die

° "«ig oder der Ort, wo der Tropfen hinfällt, eine gelbe Färbung von
Ksilberoxydhydrat oder basisch-salpetersaurem Quecksilberoxyd an-

Scli ^ U diesem Zeitpunkte ist aller Harnstoff gefällt und der Nieder-
a 8^ enthält 1 Aeq. Harnstoff auf 4 Aeq. Quecksilberoxyd.

^senchlorid zu mit Essigsäure versetztem Harn gel
eme n Nj,

Oxal

Essigs
ederschlag von phosphorsaurem Eisenoxyd.

gefügt, bewirkt

—lsäure, besser oxalsaures Ammoniak, bewirkt einen Nieder-
a g von oxalsaurem Kalk.

der- ^er Weingeist bewirkt eine auf Zusatz von Wasser wie-
frschwindende Trübung.

e rbsäure trübt normalen Harn nicht, oder nur schwach.
lud , riSOne 8 Blut, zu warmem Harn gemischt, wird zuerst coagulirt
deg jj aun ]°st sich das Hämatin aus dem Coagulum in der freien Säure

^ r "« auf und &l .\ ti letzteren roth.
ver6c] eini Schütteln von Harn mit [ndigotinctur und EißenvitriollSsung
4o d.. n '^ et die blaue Farbe der Indigotinctur,Gr Lässt man in 30 bis

am ni frischen Harns, 8 bis 12 Tropfen durch Wasserstoffschwefel
38*
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(HS;,) genau entfärbte Indigotinetur fallen, so bleibt das Gemisch farblos,
bläut sich aber sofort, wenn einige Tropfen Eisenvitriollösung hinzu¬
gefügt werden. Beide Wirkungen bleiben aus, wenn dem Harn vorher
kleine Mengen von schwefliger Säure zugesetzt waren. Aus diesen Reac-
tionen schliesst Schönbein, dass der Harn geringe Mengen von Wasser¬
stoffsuperoxyd enthalte.

Versetzt man frisch gelassenen, sauer reagirenden Harn mit gesät¬
tigtem Jodwasser, so erhält man ein Gemisch, welches Stärkekleister nicht
bläut und setzt man zu Harn etwas wässerige Jodstärke, so wird letztere
entbläut (Pettenkofer, Corvisart, Schönbein u. A.). Mit thieri-
scher Kohle entfärbter Harn zeigt das Jodbindungsvermögen in gemin¬
dertem Grade, mit Ozon behandelter Harn gar nicht mehr. Bei der Jod¬
bindung scheinen sich die Extractivstoffe des Harns und die Harnsäure,
welche letztere das Vermögen, Jod zu binden, für sich besitzt, vorzugs¬
weise zu betheiligen (Schönbein, 0. Huppert).

Wird Harn mit Stärkekleister auf 60° bis 70° C. erwärmt, so er¬
folgt völlige Lösung der Stärke unter Bildung von Traubenzucker (Be-
champ). Versetzt man filtrirten normalen Harn mit dem 2- bis 3facheB
Volumen 90procentigen Weingeists, so erhält man einen aus Erdphosph»'
ten und einem Albuminat bestehenden Niederschlag. Die wässerige Lösung
desselben besitzt die Fähigkeit, Stärke in Zucker zu verwandeln. BeuT
Kochen geht diese Fähigkeit verloren (üecliamp's Nefrozymase)'

Die durch Destillation normalen Harns mit Schwefelsäure gewon¬
nenen Destillate bläuen mit Schwefelsäure angesäuerten Jodkaliumkle 1"
ster, namentlich nach dem Schütteln mit amalgamirten Zinkspänen uu* !
enthalten demnach Spuren von Salpetersäure und salpetriger Säure.

Wird der Harn längere Zeit der Luft ausgesetzt, so nimmt sein e
saure Reaction zu, seine Farbe wird gewöhnlich blasser und es scheide 0
sich Sedimente aus, die, so wie auch an den Wänden des Gefässes si cl1
bildende gelbrothe Krystalle, aus Harnsäure zuweilen mit harnsaure»
Salzen und Schleim gemengt bestehen. Aus dem Schleim entwiek el11
sich zuweilen einzellige der Myco derma Cerevisiae sehr ähnliche Pü z '
Die Zunahme der freien Säure des Harns und die sich dann bildende
Sedimente (saure Harngährung) sind, wie' die gründlichen Unte'
suchungen von Scherer dargethan haben, durch die, mittelst eines l e
mentes erfolgende Zersetzung des Harnfarbstoffs bedingt, in Folge der 6
freie Milchsäure, oder unter Umständen auch wohl Essigsäure ;lLl
tritt, die nicht nur die Zunahme der sauren Reaction des Harns, s°
dern auch die Bildung der harnsauren Sedimente veranlasst.

Die saure Harngährung steht demnach mit der Bildung der H»r
Sedimente und mit der Entstehung der Harnsteine im nahen caUS»*
Zusammenhange. Als Ferment für diese Gährung sieht Sehe)'' 1'
sich zersetzenden Harnblasenschleim an, der, was für seine Ferment*
kung spricht, während der sauren Harngährung, der liefe sehr ahn' 1
Pilze, die sieh auch in gleicher Weise fortpflanzen, erzeugt.
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Sobald die Acidität des Harns einen gewissen Grad erreicht hat, Aik»u»oh<
nach 3 bis 4 Wochen, oft auch früher, vermindert sie sich wieder; run™8

ahrend sich im Sedimente und auf der Oberfläche des Harns, mannig-
ache Pilzformen und Infusorien entwickeln und vermehren, wird der

TT '
ai 'n neutral, endlich alkalisch, riecht stark ammoniakalisch und be¬
eckt sicli mit einer weissen schleimigen, hier und da glänzende Punkt¬
en zeigenden Haut und bald darauf bilden sich auch auf dem Boden

*es (iefässes weisse wolkige Massen, in denen schon mit freiem Auge
eill >hare Krystalle sich zeigen. Die weissen Häute (vgl. Kyestei'n),

°Wio die Sedimente, zeigen unter dem Mikroskop Krystalle von phos-
Phorsaurer Ammoniak-Magnesia, Pilzfäden mit oder ohne Sporen, Infu-
°Hen (Vibrionen und Monaden) und braunschwarze mit feinen Spitzen
fetzte Kugeln von harnsaurem Ammoniak. Wird solcher Harn mit
a uren vermischt, so braust er auf, in Folge der Zersetzung des Harn-
°«s und seiner Verwandlung in kohlensaures Ammoniak. Mit Alkalien

lw ärmt, entwickelt er reichlich Ammoniak (alkalische Hamgährung).
Die alkalische Harngährung tritt aber nicht immer erst nach vollen-

er saurer Gährung ein, sondern unter gewissen, zum Theil noch nicht
' Mittelteil Verhältnissen viel früher, sogar schon innerhalb der Blase.

ei einer 20° C. übersteigenden Temperatur, geht schon normaler Harn
etQhch rasch in alkalische Gährung über, noch schneller, wenn er in
re men Gefässen aufbewahrt wurde. Auch die alkalische Gährung wird
0,1 Seh er er durch den Blasenschleim eingeleitet und hieraus erklärt
Slch, dass ein frisch gelassen, bereits alkalisch reagirender und mit

, ffiren brausender Harn, am Constantesten bei primären und seeundären
°tionen der Blasenschleimhaut beobachtet wird. Nach van Tieghem

kchönbein dagegen, wird die alkalische Harngährung durch be-
n dere Pilze (Torulaceen) eingeleitet. Die Pilzhäutchen gährenden Harns,
. r °h Piltriren und Auswaschen mit Wasser isolirt und gereinigt, führen
sc uen Harn rasch in alkalische Gährung über und zerlegen Harnstoff

^°hlensäuve und Ammoniak. Wie alle organisirten Fermente zersetzt
otl dieses, Wasserstoffsuperoxyd und verliert seine Wirksamkeit durch

,., " e i der Harngährung verschwindet das Wasserstoffsuperoxyd; es
sa] ^°k' wa h r s°heinlich durch Reduction der Salpetersäure durch Pilze,

Petrig e Säure, im ferneren Verlaufe der Gährung verschwindet auch
a f e Un 'l es tritt 'eine, starke Fluorescenz des Harns bedingende Substanz

( 8c hbnbein).
Um . lerer nimmt an, dass der Schleim innerhalb der Blase unter
hin * änden aucn die saure Harngährung hervorrufen könne und erklärt
V >US die Er scheinung, dass bei Harnsteindiathese ein saurer Harn mit
tttlt ls au sgebildeten Harnsäure-Krystallen gelassen wird (vergl. weiter

en_- Harnsteine).
öiss SaUrG Rea °tion des Harns ist unter normalen Verhält-

dadurch bedingt, dass sich die durch die Gewebsmetamor-

Ü
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phose erzeugte Harnsäure, Hippursäure und Schwefelsäure (aus dem
Schwefel der Albuuiinate) mit den phosphorsauren Alkalien in die Basis
theilen und dadurch saure Salze entstehen. Setzt man zu einer wässeri¬
gen Lösung des gewöhnlichen phosphorsauren Natrons, allmählich Harn¬
säure und erwärmt, so erhält man eine saure Flüssigkeit, aus der sie' 1
beim Erkalten ein weisses, aus harnsaurem Natron bestehendes Pulver ab¬
scheidet (Liebig).

Verhalten des Harns gegen Gase. Für Kohlensäure besitzt
der Harn ungefähr dasselbe Absorptionsvermögen wie Wasser. Nach
den Versuchen von Planer nimmt Harn bei 19,3° C. 0,9072 Vol. Koh¬
lensäure auf, während Wasser bei 20° C. nach Bungen 0,9014 Vol. ab*
sorbirt. Dasselbe gilt für den Sauerstoff. Harn von 19,4° 0. nimmt
0,0326 Vol. auf, Wasser bei 20° C. 0,02839 Vol. Das Absorptionsver¬
mögen des Harns für Stickstoff ist ausserordentlich gering und wurde
bisher nicht bestimmt. Im Allgemeinen enthält der Harn weit wenig el
Kohlensäure und Sauerstoff, als er aus einer Atmosphäre der reinen Gas"
aufnehmen könnte.

I Im n ......

1i ippur-
säure.

Qualitativer Nachweis der normalen Harnbestandthoile.

Zur Nachweisung des Harnstoffs im Harn, fällt man die [Phosphor
säure und Schwefelsäure des Harns durch eine Mischung von 2 Then eB
Aetzbaryt und 1 Theil salpetersauvem Baryt, filtrirt, dampft ab, zieh
den Rückstand mit Alkohol aus, verdampft wieder, nimmt mit absolute"
Alkohol auf und lässt krystallisiren. Die Krystalle, in wenig Alkoh 0
gelöst, dienen zur weiteren Constatirung, indem man einen Theil de»
Lösung mit Salpetersäure, den anderen mit Oxalsäure versetzt und d>
charakteristischen sich dann ausscheidenden Krystalle des Salpetersäure
und Oxalsäuren Harnstoffs mikroskopisch näher prüft (vergl. S. 232).

Zur Nachwoisung der Harnsäure verdampft man Harn im Wasse
bade, extrahirt den Rückstand vollständig mit Alkohol und behande
das Ungelöste mit verdünnter Salzsäure. Was zurückbleibt, ist H» r
säure mit etwas Schleim. Man stellt die Reaction mit Salpetersäure uP
Ammoniak an (Murexidprobe S. 249), oder löst das Rückständige *
Kali und versetzt die Lösung mit Salzsäure. Die ausgeschiedenen H» r
säurekrystalle prüft man unter dem Mikroskop. ,

Oder man versetzt 30 bis 40 Grm. Harn mit Essigsäure, lässt
Stunden stehen und prüft die mittlerweile ausgeschiedenen Harns»''
krystalle mikroskopisch und chemisch.

Zur Auffindung der Hippursäure muss man grössere Quantita
ganz frischen Harns verwenden. ,.

Man fällt eine Quantität frischen Harns mit Bleizucker aus, um
Pigmente zu entfernen, entbleit das Filtrat durch Schwefelwassers
verdampft im Wasserbade bis fast zur Trockne, zerreibt den Rucks*
mit Schwerspathpulver, säuert mit Salzsäure an und extrahirt mit A
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_'°J' Die alkoholische Lösung mit Natronlauge neutralisirt, wird im
"asserbade zur Syrupsconsistenz verdunstet; den Rückstand versetzt man
mi t Oxalsäure, bringt im Wasserbade völlig zur Trockne und extrahirt
vo| lständig mit Aetber, dem man '/i; Alkohol zugesetzt hat. Die atheri-
^e Lösung verdunstet man fast bis zur Trockne, versetzt den Riick-
ar, Q mit etwas Kalkmilch zur Entfernung der mitaufgelösten Oxalsäure,

rwärnit, filtrirt, verdunste! bis auf ein sehr geringes Volumen und säuert
,ut Salzsäure schwach an. Alsbald scheiden sich Krystalle von Hippur-
* ur e aus, die näher zu prüfen sind (vergl. S. 242). Ist der Harn rei-
er an Hippursäure als gewöhnlich, z. B. nach dem Genuss von Benzoe-
Ur e, so gelingt es meist, aus dem bis zur Syrupsconsistenz verdunste-
11 Harn, dureh Versetzen mit wenig Salzsäure, Krystalle von Hippur¬

säure zu erhalten.
Auch zur Nachweisung und Darstellung des Kreatins und Krea-

. "ins bedarf man grosser Quantitäten Harn, da diese beiden Stoffe
Harn gewöhnlich nur in Minimalquantitäten vorkommen.

Frischer Menschenharn in möglichst grosser Quantität, wird mit
Kalkmilch neutralisirt und so lange mit einer Lösung von Chlor

Kroatin und
Kreatinin.

etty;
cal
. Clum versetzt, als sich noch phosphorsaurer Kalk abscheidet; die Flüs-
s«eit filtrirt man und dampft bis zur Trockne ein. Den Rückstand
! ran rrt man mit absolutem Alkohol, filtrirt und versetzt das Filtrat mit

er syrupdicken Lösung von neutralem Chlorzink. Nach starkem Um-
ren trübt sich die Lösung bald und nach etwa 48 Stunden ist die
Scheidung des Kreatinin- und Kreatin-Chlorzinks vollendet. Das Aus-
medene wird mikroskopisch untersucht (vergl. S. 220 u. 222), dann mit
ern Wasser abgewaschen, in kochendem gelöst und durch Bleioxyd-

r . rat Zink und Salzsäure entfernt. Die filtrirte Lösung entfärbt man
g.1 ßlutkohle, dampft zur Trockne ab und behandelt den Rückstand,

«einenge von Kreatin und Kreatinin, mit kochendem Alkohol,
ff 0, das Kreatinin in Lösung erhält, während das Kreatin zum

. ungelöst bleibt und sich zum Theil beim Erkalten wieder aus-
ei det. Durch Verdunateu der alkoholischen Lösung erhält man das

t

reatin rein.
, . Auch zur Nachweisung des Xanthins und etwa vorhandenen Sar- Sarkin and
j„ H "«darf es grösserer Harnmengen (nach Neubauer nicht unter
Qi'l k ^ ^ur Nachweisung des Xanthins wird der Harn mit Kalk-
U , aus gofällt, das Filtrat mit Salzsäure möglichst genau neutralisirt

mit Quecksilberchlorid gefällt. Der Niederschlag wird ausgewaschen,
, Schwefelwassertoff zersetzt, das Filtrat eingedampft, mit Bleioxyd-
fer +at gekocnt ' das aufgelöste Blei abermals durch Schwefelwasserstoff ent-
^ Un ddann eingedampft, wobei sich Xanthinund Harnsäure abscheiden.
2ü n handelt mit kochendem Wasser und setzt salpetersaures Silber
er f0]VOrauf bald die Ausscheidung des salpetersauren Silberoxyd-Xanthins
5^«nd ^ a0l) dom Auswaso h° n löst man lliu unreine Verbindung in ko-

** verdünnter Salpetersäure, filtrirt und lässt kryslallisiren. Die

Hm
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ausgeschiedenen Krystalle werden mikroskopisch geprüft, sodann durch
Digestion mit ammoniakalischer Silberlösung, von der freien Salpeter
säure befreit und durch Schwefelwasserstoff zerlegt. Die kochend filtrirte
Lösung setzt allmählich das Xanthin ab, welches aber noch nicht völlig
rein ist.

Um die Gegenwart von Xanthin im Harn zu constatiren, soll ms»
nach Dürr (A. Sti'omeyer) den Harn mit Aetzbaryt ausfällen, das Fl»'
trat genau neutralisiren und Sublimatlösung tropfenweise zusetzen. Ent'
steht sogleich ein weisser flockiger Niederschlag, so zeige dies die AnW e'
senheit von Xanthin an. Die vorgängige Fällung mit Barytwasser i st
nöthig, um die Harnsäure ausser Spiel zu bringen, die durch Sublim 81
ebenfalls gefällt wird.

Ueber die Darstellung der verschiedenen Harnfarbstoffe vergl. S. 257 "■
Oxalsaurer Kalk wird durch das Mikroskop, wie bei den Sedi"

menten näher angegeben werden wird, nachgewiesen. Lässt man frische 11
filtrirten Harn gefrieren, so kann man in der Mutterlauge des Eises IW
stalle von oxalsaurem Kalk mit Leichtigkeit auffinden. Oder man danip
Harn zur Trockne ab, zieht den Rückstand mit nicht zu starkem Wei"'
geist aus und schüttelt den weingeistigen Auszug mit Aether, wora11
sich der Oxalsäure Kalk sehr bald als Sediment in den schönsten Kr?
stallen abscheidet. Der oxalsaure Kalk ist im Harn, sofern er gelöst ' 6
unter Mitwirkung des harnsauren und phosphorsauren Natrons gelöst.

Die anorganischen Bestandtheile des Harns können ^
grössten Theil, durch die gewöhnlichen Reagentien schon im ursprünglic' ie
Harn nachgewiesen werden. Auch kann man den Rückstand einer *"
gedampften Partie Harn, bei möglichst niederer Temperatur verkohl*
und die Kohle in der Muffel bei schwacher Rothgluth einäschern. '"'
Asche wird nach den Regeln der chemischen Analyse untersucht.

i't

Quantitative Zusammensetzung des normalen menschliche 11
Harns.

Quantitative Die quantitative Analyse einer, durch eine oder mehrere Harne 11
feteuniT n" l eerun g en gelieferten Harnmenge, ist einfach der Ausdruck für die 2 tt '

sammensetzung der analysirten Probe, im üebrigen aber ohne allen pW
Biologischen Werth, denn die nächste Entleerung könnte einen ganz ftn
ders zusammengesetzten Harn liefern. Also einfach nur dann, wenn äK

Frage die wäre, wie ist die durch eine bestimmte Harnentleerung g e ,
ferto Harnprobe zusammengesetzt, würde die Analyse eine brauch 0*
Antwort geben. Schon die äusseren Charaktere des zu den verschied 611
Tageszeiten und unter verschiedenen körperlichen Verhältnissen gel» 6
nen Harns zeigen, wie verschieden seine Beschaffenheit ist.

Anderseits aber ist die Kenntniss der Zusammensetzung des H a* ,]
die physiologische Grundlage der Beurtheilung der Verhältnisse der
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Bährung und des Stoffwechsels. Die mit dem Harn den Körper verlas¬
senden Stoffe repräsentiren einen sehr bedeutenden Theil der Ausgaben
Un d stehen der Natur der Sache nach, in einem bestimmten Verhältnisse
2,1 den Einnahmen des Thierkörpers. Wir haben bereits weiter oben ge-
Zei gt, dass der Stickstoff der umgesetzten Körperbestandtheile unter nor¬
malen Bedingungen, im Gleichgewichtszustände des Körpers, in dem Harn
^geschieden wird und dass demnach die Ilarnstoffausscheidung als
Maass des Stoffwechsels verwerthet werden kann. Auch an die
luantitativen Verhältnisse der übrigen und namentlich auch der anorga'
lachen Harnbestandtheile, knüpfen sich unter gewissen Voraussetzungen

Physiologisch und pathologisch nicht unwichtige Fragen und man hat
aher auch aus allen diesen Gründen, den Gewichtsverhältnissen der im
ar « enthaltenen Stoffe seit lange grosse Aufmerksamkeit geschenkt.

' st dann aber, als man anfing, derartige Untersuchungen von einem ra-
°nellen Standpunkte aus anzustellen und man sich mehr und mehr be-
usst wurde, was durch sie bewiesen werden kann und soll, erhielt man

* hysiologie und Pathologie verwerthbare Resultate.
Die bei solchen Untersuchungen zu beachtenden Momente aber sind

Sserordentlich zahlreich, nicht immer von gleichem und nicht immer
n genau zu eruirendem Wirkungswerthe und oft gar nicht genau fest-
gellen. Es liegt auf der Hand, dass die aus den Resultaten gezo-

en Schlussfolgerungen um so unsicherer werden, je weniger man
„ -1ostulate der genauen Feststellung der Prämissen zu genügen im
^ de war. Diese nothwendigen Prämissen und zu berücksichtigenden

mente sind aber folgende:
Ini- • ^ enaue Kenntniss der Ernährungsverhältnisse des betreffenden
tit- Uums > seiner körperlichen Constitution und der Qualität und Quan-

** der Nahrung.
, "• Eruirung des Einflusses, welchen die verschiedenen physiologi-

£ ö Zustände, die qualitativen und quantitativen Verhältnisse der Ein-
r ' die Tageszeiten, die Thätigkeit anderer Excretionsorgane, die Tem-

^ r i Körperbewegung, die Lebensweise u. s. w. auf die Ausscheidung
einzelnen Harnbestandtheile ausüben.
D

Peratu
der

'lese Momente als bekannt vorausgesetzt, erhält man aus Harn-
"su chungcn für die Physiologie verwerthbare Resultate, wenn man
ew ichtsmengen der innerhalb einer gegebenen Zeit, durch den

n au sgeschiedenen Stoffe bestimmt und wenn ferner die von Indi-
t e n von verschiedener Körpermasse, resp. von verschiedenem

P ei'gewicht, durch den Harn ausgeschiedenen Stoffmengen
*r8leichb a

j«*Ha
8ev ff gewicnts berechnet. Die in gleicher Zeit und von gleichem Thier-
Hö gelieferten Stoffmengen, kann man als Maass für die Absonde-
H,: ,S" Un d Umsatzgeschwindigkeit ansehen, indem man dabei von der

estens für die meisten Fälle zutreffenden Voraussetzung ausgeht,

dadurch
bar gemacht werden, dass man die gefundenen Gewichtsmengen

lar nbestandtheile auf gleiche Körpergewichte, auf eine Einheit des fe
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dass, alles Andere gleichgesetzt, die Gewichte des bildenden Thierleibes
und der gebildeten Ilarnbestandtheile in geradem Verhältniss miteinander
wachsen (Ludwig). Je nach dem Ziel, welches man bei der Harnanalyse
verfolgt, sammelt man daher den innerhalb 24 Stunden, demnach einer
gegebenen Zeitperiode gelassenen Harn, vereinigt, wägt und analysirt
nun denselben, wobei man die gefundenen Gewichtsmengen auf die Ge-
sammtmenge des innerhalb 24 Stunden gelassenen Harns berechnet, oder
man analysirt unter Umständen den, innerhalb kürzerer bekannter und
durch bestimmte Verhältnisse charakterisirter Zeitperioden entleerten
Harn (Tageszeiten). Um die ausgeschiedenen Stoffmengen auf die Kör-
pergewichts-F.inheit beziehen zu können, dividirt man die gefundenen
Gewichtsmengen der Ilarnbestandtheile, durch das bekannte Körpergewicht
des Individuums in Kilogrammen ausgedrückt und erfährt so die aus¬
geschiedenen Ilarnbestandtheile für je 1 Kilogramm Körpergewicht.

Die quantitative Analyse des Harns, sowie sie zu physiologischen
und semiotischen Zwecken ausgeführt zu werden pflogt, beschränkt sic ß
auf die Bestimmung des Wassers, der festen Stoffe im Allgemeinen, de 6
Harnstoffs, der Harnsäure, des Kreatinins und der feuerbeständigen Salz e '
Eine Gewichtsbestimmung der Hippursäure, des Xanthins u. s. w. lS
wegen der äusserst geringen Menge, in welcher diese Stoffe im normale 11
Harn vorkommen, in der Regel nicht ausführbar.

Die Methoden beruhen theils auf Gewichtsbestimmungen, thcils aU
den Principien der Maassanalyse. Letztere verdienen, insofern sie g e '
naue Resultate geben, unbedingt den Vorzug vor ersteren, da sie in vtf
kürzerer Zeit ausführbar sind und auch von minder Geübten sicher i"

Anwendung gezogen werden können.
Wir theilen von den wichtigeren analytischen Methoden die Grundzüge o"'

indem wir bezüglich des Details der Ausführung auf die vorhandenen genauer
Anleitungen zur zooehemischen und zur Harnanalyse verweisen müssen: Got°"
Besanez: Anleitung zur zooehemischen Analyse. 2te Aufl. Nürnberg 185*- .
C. Neubauer und J. Vogel: Anleitung zur qualit. und quantit. Analyse d
Harns. 4te Aufl. 1863. — F. Ho ppe-Sey 1 er: Handb. der physiol. u. päd10 '
ehem. Analyse. 2te Aufl. 1865. ,,

i, i. Stoffe Die Bestimmung der festen Stoffe und des Wassers geschieht durch A
und Wasser, dampfen einer kleinen gewogenen Menge, Harns im Wasserbade und Trock

des Rückstandes im Luftbade bei 100° C. so lange noch Gewichtsverlust stattfl"
Diese Methode ist übrigens keineswegs genau, da während des Trocknens.
saure phosphorsaure Natron des Harns auf den Harnstoff zersetzend wirkt. *
man das Abdampfen und Trocknen jedoch in einem Apparate aus, der das bei
Zersetzung des Harnstoffs auftretende und bei 100° C. aus dem gebildeten phosp'
sauren Ammoniak-Natron ausgetriebene Ammoniak, aufzufangen und zu besti"1 ^
gestattet, so erhält man befriedigende Resultate, wenn man das Ammoniak .{
Harnstoff berechnet und diese Menge dem durch Wägung bestimmten Rück 9 '
hinzuaddirt (Neubauer).

Feuer¬
beständige
Salze.

Zur Bestimmung der feuerbeständigen Salze im Allgemeinen, vet
,tif

man mit dem so gewonnenen Harnrückstande genau so wie bei der Bestiu
der feuerbeständigen Salze des Blutes. In gleicher Weise kann auch die »
mung der einzelnen Salze vorgenommen werden.

sclil a
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/j "r Bestimmung des Harnstoffs sind verschiedene Methoden vorgeschlagen Ks,nistof£
nu Hl Anwendung gezogen worden: a) man bestimmt den Harnstoff als salpeter-
" r en Harnstoff; b) man ermittelt die Menge des Ammoniaks, welche eine gewo-

^'"<' Quantität Harn bei der Zersetzung mit eoncentrirter Schwefelsäure liefert
e mtz, Ragsky); e) man bestimmt die Kohlensäure, welche bei der Zer-

>-zung des Harnstoffs i" Kohlensäure und Ammoniak, beim Erhitzen seiner Lo¬
ngen über 100° C. gebildet wird (Bimsen); d) man bestimmt die Menge der

°nlensäure oder die Menge der Kohlensäure und des Stickstoffs, welche der
rn bei der Behandlung mit salpetrigsaurem Queeksilberoxydul liefert, indem bei

' 1"s,■•' Behandlung der Harnstoff in Stickstoff, Kohlensäure und Wasser zerfällt{M- "n*»mi£ vici -iiaiiiöiAm 111 k7kivA.Dbtjii, JA-Uiuensau
'"°n, Neubauer, H. Ludwig, Kromayer); e) inwelch an misst das Stickgas,

"es sieh bei der wechselseitigen Zersetzung des Harnstoffs und unterchlorig-
«ren Natrons entwickelt (Pavy, Leconte); f) man bestimmt den Harnstoff
ass analytisch durcli eine titrirte Auflösung von salpetersaurem Quecksüberoxyd
°big's Methode). Von diesen Methoden ist die unter a) verzeichnete ganz

6en.au. und deshalb verlassen, die Methoden d) und e) bieten vorläufig noch keine
J1 '"Sende Garantie ihrer Genauigkeit, während die, Methoden von Bansen und

ntz zwar genau, aber ziemlich umständlich sind. Es wird deshalb für ärzt-
und physiologische Zwecke kaum mehr eine andere Methode angewendet,

le l^iebi g'sche, die bei zu erreichender grosser Genauigkeit, in wenig Minu-
a uszufüliren ist und daher die Ausführung ganzer Reihen derartiger Bestim-

li l, n ' '" ver "ältnissniässig kurzer Zeit gestattet. Indem wir auch hier bezüg¬
ler Herstellung der titrirten Lösungen und der Vorbereitungen zur Ausführung

e analytischen Handbücher verweisen müssen, gehen wir eine kurze Schilde-
"w Ausführung der Methode und des Princips, worauf sie beruht.

vo 6nn man °i Iler verdünnten Harnstofflösung, eine gleichfalls verdünnte Lösung
Uj s Pete isaurein Quecksilberoxyd allmählich zusetzt und die freie Säure der
. "ng von Zeit zu Zeit mit kohlensaurem Natron neutralisirt, so erhält man
"eu ti i .

!,_. 'ooKigen weissen Niederschlag. Fährt man mit dem Zusatz von Queeksil-

sehla "»d kohlensaurem Natron abwechselnd fort, so lange noch dieser Nieder-
g gebildet wird, so stellt sich ein Punkt ein, bei welchem durcli den Zusatz
ohlensaurem Natron die Mischung oder der Ort, wo der Tropfen hinfällt,

silb keFärbung von Quecksilberoxydhydrat oder basisch-salpetersaurem Queck-
stoff r ° Xyd "nnimmt. In diesem Zeitpunkte enthält die Flüssigkeit keinen Harn-

menr ! im Niederschlage aber ist auf 4 Aeq. Quecksilberoxyd 1 Aeq. Harn-
St0ff enthaltk,

Mint,
en. Wenn man daher den Quecksilbergehalt der Quecksilberlösung

vCri ' so kann man aus der, zur Fällung des Harnstoffs in der angegebenen Weise
half ÄUC'lten Volumensmenge dieser Lösung, die Quantität des in einer harnstoff-
n "Bissigkeit enthaltenen Harnstoffs durch einen einfachen Ansatz berech-
st uff} , Uf J(! 4 Aeq. Quecksüberoxyd, die zugesetzt sind, werden in der harn-
auf | ' Ke" Flüssigkeit I Aeq. Harnstoff enthalten sein, oder, was dasselbe ist,
Usn Gewichtstheilc Quecksüberoxyd 60 Theile Harnstoff. Hätte nein eine
selb e 8 V° n sal Pet ersaurem Quecksüberoxyd in der Weise titrirt, dass 1 C. C. der-
ben j,. ^^UHgr. Harnstoff anzeigte und man bitte von dieser Lösung bis zur gel-
Mi)]; " n S l6 c - c - verbraucht, so wären in dem geprüften Harn 16.10 = 160

«£ Harnstoff enthalten.
'" sun Ur timm " n g des Harnstoffs im Harn verwendet man titrirte Queeksüber-
s, iii!ii" <n ' V° n denen 1 C. C. 0,010 Gr- Harnstoff anzeigt. Es ist aber vor der Be-
Scl|'eht1f n ° tni 8! die im Harn vorhandene Phosphorsäure auszufällen. Dies ge-
Petefg ur °h eine Mischung von 1 Vol. einer kalt gesättigten Lösung von sal-

^"•em Baryt mit 2 Vol. kalt gesättigtem liarytwasser.
n misst sich ein beliebiges Volumen Harn in einer Messröhre genau ab,
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giesst den gemessenen Harn in ein Becherglas, misst sieh in derselben MessröbW
Y2 Vol. der Barytmischung ab und giesst dieses !/ 2 Vol. Barytmisehung zu de»
Harn im Becherglase. Man flltrirt von dem entstandenen flockigen Niederschlag
ab und nimmt mit einer Pipette, die bis zu einem Theilstriche im Halse gena"
15 C. C. fasst, 15 C. C. des Filtrats zur Bestimmung selbst. Diese 15 C. C. ent¬
sprechen, da darin auf 2 Vol. Harn 1 Vol. Barytmisehung enthalten ist, 10 C. G
Harn.

Man füllt eine Mohr'sche Quetschhahnbürette bis zum O-Punkte mit i et
titrirten Quecksilberlösung an, stellt den in einem Becherglase befindlichen Hart
unter dieselbe und lässt zur Mischung die titrirte Lösung unter beständigem U»'
rühren fliessen. Wenn man keine Vermehrung des Niederschlags mehr bemerk''
nimmt man einen Tropfen der umgerührten Flüssigkeit auf eine Glasschale 1,n
lässt von dessen Rande aus, einige Tropfen kohleiisaure Natronlösung, am beste"
aus einer Kautschukpipette, zufliessen. Bleibt die Mischung weiss, so setzt ffl»»
dem Harn wieder etwas Quecksilberlösung zu und nimmt dann die Probe du
kohlensaurem Natron abermals vor und fährt in dieser Weise so lange fort, bl"
bei einer neuen Probe, nach dem Zufliessen von kohlensaurem Natron eine de«''
lieh gelbliche Färbung entsteht. Man liest alsdann die verbrauchten C. C d«5'
Probeflüssigkeit ab, sie geben mit 10 multiplicirt die Anzahl Milligramm Harnstoff
an, die in 10 C. C- Harn enthalten waren.

Unter gewissen Umständen bedarf die erhaltene Zahl jedoch einer Correct'»'
Die Probeflüssigkeit, wie sie gewöhnlich angewendet wird, ist auf eine Harn.-'"
lösung titrirt, welche 2 Proc. Harnstoff enthält, 15 C. C dieser Harnstofflcs""»
bedürfen zur Ausfällung des Harnstoffs und zur Anzeige der vollendeten Fäll"""
30 C. C. Quecksilberlösung; man erhält 45 C. C. Mischung, worin sich im G a0
zen 30 mal 5,2 = 156 Milligr. freies Quecksilberoxyd befinden, jeder C. C. en ,
hält mithin 3,47 Milligr. Quecksilberoxyd. — Wenn die 15 C. C. Harnstofflös«"S '
4 Proc. Harnstoff enthalten und man setzt zu 15 CG. desselben 60 C. C. Qu eC
silberlösung, so hat man zusammen 75 C. C. Mischung, worin sich 312 Mi"'?'
Quecksilberoxyd befinden, in jedem C. C. 4,16 Milligr. demnach 0,69 Mi"*]
Quecksilberoxyd mehr, als erforderlich ist, um die ursprüngliche Färbung hcr v0
zubringen.

Man begeht daher, wenn der Harnstoffgehalt des Harns höher ist, einen l' e
ler, welcher den Harnstoffgehalt kleiner erscheinen lässt, als er wirklich ist.
diesen Fehler zu beseitigen, müssen auf 15 C. C. Harn, für die *
zahl der C. G. Quecksilberlösung, die man mehr al3 30 C. C. zur 1 9
hing gebraucht, der Mischung die halbe Zahl C. C. Wasser vor d
Probe mit kohlensaurem Natron zugesetzt werden. — Verbraucht <"
z. B. 20 C. C. mehr, so setzt man 10 C. C. Wasser zu.

IIa» 11'

de'

Aus demselben Grunde muss man im entgegengesetzten Falle, wenn der
stoffgehalt nur 1 Proc. beträgt, um die Probe zu haben, auf 15 G. G. Harn
15 C. C. Quecksilberlösung, sondern 15,3 C. G. zusetzen. Um diesen Fehler
den Gehalt vergrössert, zu vermeiden, muss man bei verdünntem Harn »"
je 5 C. C. Quecksilberlösung, die man weniger als 30 C. C. v ,
braucht, von der Summe der verbrauchten C. C. Quecksilberl° s ».
0,1 C. C. abziehen. — Verbraucht man also für 15 G.G. Harn 25 G C. Q"! ef
Silber, so ist der Gehalt 249 Milligr., ausgedrückt durch 24,9 C. G. Quecks'
lösung. ||""

Eine andere Fehlerquelle liegt in dem Kochsalzgehalt des Harns. S a P
saures Quecksilberoxyd und Kochsalz setzen sich nämlich in Sublimat und SM? ^.
saures Natron um; da nun Sublimat auf den Harnstoff nicht fällend wirkt) s
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8Dnt diu Einwirkung auf den Harnstoff erst, wenn alles Kochsalz umgesetzt ist.
'allt daher die Bestimmung etwas zu hoch aus.
Bei einem Harn, welcher 1 bis lV a Proc. Kochsalz enthält (nur in den sel¬

ben Fällen dürfte ein Harn mehr enthalten), kann man ohne Weiteres,
" tt die richtige Zahl der Milligr. Harnstoff in 10 C. C. Harn zu er-

ten, von der Anzahl der verbrauchten C. C. Queoksilberlösung
• ". abziehen. Wenn der Kochsalzgehalt des Harns verschiedener Individuen

i sen Grenzen wechselt, so sind die erhaltenen Unterschiede im Harnstoff-
°.,. dennoch richtig und vergleichbar mit einander; nur in der absoluten Quan-
ltat ist ein Felder, welcher uncorrigirt, 15 bis 20 Milligr. auf 10 C. C. Harn

a "smacht,

Cki es s '''' daher um die absolute Quantität des Harnstoffs handelt, uinss das
Jr «es Harns durch salpetersaures Silberoxyd ausgefällt werden.
u 'e Bestimmung der Harnsäure geschieht gewohnlieh in folgender Weise.
Io0 bis 200 Grm. Harn, werden in einem Cylinderglasc genau gewogen und

a ' zs äure (auf die Unze Harn etwa eine Drachme Salzsäure) versetzt, gut um-
"Ktelt und 36 bis 48 Stunden mit einer Glasplatte bedeckt, der lluhe über-
"• Die nach dieser Zeit ausgeschiedene Harnsäure bringt man in der Weise
ein bei 100° C. im Luftbade getrocknetes und gewogenes Filter, dass man

lst die an der Oberfläche der Flüssigkeit befindlichen Kryställehen auf das Fil-
q sPult, den gewöhnlich klaren übrigen Harn abgiesst, durch Reiben mit einem

• Stabe, der an seinem einen Ende mit Kautschuk überzogen ist, die Kryställ-
2e Von den Wänden des Cylinders vollständig losmacht und endlich den gan-
let deischlag sorgfältig mit kleinen Mengen Wassers in das Filter spült. Auf

und
a„ rem wir d er so lange mit Wasser ausgewaschen, bis das ablaufende Wasch-

nicht mehr Lackmuspapier röthet, dann bei 100° C. vollständig getrocknet
sser

erhält
ge w °gen. Zieht man vom Gesammtgewicht das bekannte des Filters ab, so

'"au die Menge der Harnsäure.
rinr . * "«Stimmung der Hip pur säure im Harn besitzen wir vorläufig keine Hlppur-
Ij ar lu § er »'aassen genaue Methode; noch am Besten ist es, sie auf die bei der s™ vr
gjj un & der Hippursäure aus dem Harn S. 518 angegebene Weise aus einer

'ösli,
, gewogenen Harnmenge zu isoliren, zu trocknen, sodann zu wägen. Ein

r eden angegebenes maassanalytisches Verfahren, welches sich auf die Un-hm: i . -■« «*ii£uyeucue:> ujactööttiiaij'Liaciiuo * i ii.ii

tat e T Ult ^ eS< u 'Pl lursaiir eii Eisenoxyds gründet, g
''(in,, ■****«» von Pflanzenfressern kann die Hi^n ee

entritte n Ha

iebt keine brauchbaren Kesul-
ppursäure durch Ausfüllen des

"en " vu n *rns mit Salzsäure, Waschen mit wenig Wasser, Pressen, Trock-
Wasren ziemlich genau bestimmt werden (Henneberg, St oh mann,I!

au £.lberg > Küh »)-
I( aiK "«Stimmung des Kreatinins versetzt man etwa 1300 C. C. Harn mit Kreatinin.
l?i]tr . °, uis zur alkalischen Keaction, fällt mit Chlorcalcium aus, verdunstet das
abset z " nalu; zur 'trockne u "d vermischt mit Alkohol von 95°. Man lässt
de m K "' Oltrirt, verdunstet das Filtrat bis auf 40 bis 50 C. C. und setzt nacli
bin»,, . ten Va C. C. einer säurefreien Chlorzinklösung von 1,2 speeif. Gewioht

u ' rührt
Simi,

^ die ,
«seht ausgeschiedenen Krystalle des Kreatinin-Chlorzinks auf einem Filter,

trocknet und wägt. 100 Theile der'Hpt'l "" t . kleiIle " Mengen Weingeist aus,
"erlj indung sind = G2,44 Theileu Kreatinin.

"'"i tv 01 die Bestimmung des Chlornatriums im Harn kann maassanalytiscli Chlor-
1,1 doppelter Weise vorgenommen werden.
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a) Kochsalzbestimmung mittelst einer titrirten Lösung von salpetersaurem
Queeksilberoxyd (Liebig).

Diese Methode gründet sich darauf, dass eine Harnstofflösung durch salpetef*
saures Quecksilberoxyd, nicht aber durch Sublimat gefällt wird. Enthält eine
Barnstofflösung Kochsalz (Harn), so entsteht so lange keine bleibende Fällung
durch eine Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, bis alles Kochsalz m»
der Quecksilberlösung sich in salpetersaures Natron und Sublimat umgesetzt ha''
Ueber diese Grenze hinaus, bringt ein einziger Tropfen der Quecksilberlösung ein«
bleibende weisse Trübung hervor.

Wenn man die Quecksilbermenge in der Lösung des Salpetersäuren QueoK"
silberoxyds kennt, welche man einer kochsalzhaltigen Harnstofflösung von unb«'
kanntem Gehalt an Kochsalz, bis zur Entstehung des bleibenden Niederschlages W
gesetzt hat, so weiss man den Chlor- oder Kochsalzgehalt dieser Lösung. 1 Ael'
Hg in der verbrauchten Lösung entspricht genau 1 Aeq. Cl.

Die zur Bestimmung des Kochsalzes im Harn bestimmten Lösungen von 9»''
petersaurem Quecksilberoxyd sind so titrirt, dass

1 C. C. derselben 10 Milligr. Kochsalz entspricht.
Auch zur Bestimmung des Chlornatriums ist es nötliig, die Phosphorsäure des

Harns vorher auszufällen. Dies geschieht ebenso wie bei der Harnstoffbestimmui'g'
Das Filtrat vom Barytniederschlag aber wird hier mit Salpetersäure schwach a "'
gesäuert.

Von dieser schwach sauren Flüssigkeit misst man sieh, mittelst einer Pipe'^
15 C. C. = 10 C. C. Harn in ein kleines Becherglas, füllt die titrirte Quecks»'
berlösung in die Bürette, stellt dieselbe auf 0 und setzt nun vorsichtig die QnecK
silberlösung zu dem Harn im Becherglase, den man in rotirende Bewegung vet
setzt. Die ersten Tropfen schon bringen eine Trübung hervor, die aber beim l '"
schütteln sogleich wieder verschwindet; verschwindet dieselbe beim UmschütW"
nicht mehr, so liest man die Anzahl der verbrauchten C. C. der Quecksilberlösun»
ab. Mit 10 multiplicirt, giebt sie die Menge des in 10 C. C. Harn enthalten 8"
Kochsalzes in Milligrammen an.

Hätte man 11,5 C. C. Quecksilberlösung verbraucht, so hätten wir 11,5 X
= 115 Milligr. Kochsalz in 10 C. C. Harn, daher in 1000 C. C. 11,5 Grm. Ko<*'
salz.

Diese Methode der Kochsalzbestimmung ist eben so genau, als leicht
schnell auszuführen.

JMioaplior-
sanro.

un"

Die Mohr'sche Methode der Chlorbestimmung im Harn gründet sich dal*9
dass, wenn Chlormetalle und chromsaure Salze sich zugleich in einer neuti" 1'
Lösung belinden, bei allmählichem Zusatz von salpetersaurem Silberoxyd und " ,
rühren, so lange nur weisses Chlorsilber gefällt wird, als noch Chlor in L |H"'"
ist. So wie alles Chlor als Chlorsilber niedergeschlagen ist, wird beim *
leren Zusatz von salpetersaurem Silberoxyd, rothes chromsaures Silberoxyd g'' 1"
Bei der Ausführung fällt man Phosphorsäure etc. aus, gerade wie bei der 8*B
■toffbestimmung, nentralisirt das Filtrat, und setzt zu einer, 10 CC. des urspi 0*
liehen Harns entsprechenden Volumensmenge desselben, tropfenweise neu""
chromsaures Kali zu, bis die Flüssigkeit gerade deutlich gelb erscheint. ^ ,. J
lässt mau aus einer Bürette die titrirte Silberlösung unter Umrühren all» 1* ,„

l'» 1

e>'

K"

einfliessen, bis der Niederschlag auch nach inniger Mischung, eine röthlic» 8
Innig annimmt. Bei der gewöhnlichen Titrestellung
l C. C. derselben 10 Milligr. Chlornatrium.

der Silberlösung entspf ,■!>'

Aach die Phosphorsäure des Harns kann maassanalytUuh bestimmt ■,\et Jf"
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und
beruht

zwar durch eine titrirte Lösung von essigsaurem Uranoxyd. Diese Methode
einfach auf der Fällbarkeit der Phospborsäure durch essigsaures Uranoxyd

s Phosphorsaures Uranoxyd, welches in freier Essigsäure unlöslich ist. Her ge-
gste Ucherscliuss der zugesetzten Uranoxydlösung giebt sich durch eine rötliliche
"mg zu erkennen, welche die Flüssigkeit auf Zusatz von Ferrooyankalium annimmt.
Man misst 50 C. C. in ein Beoherglas, fügt 5 C. C. einer Mischung von essig-

f em Katron und freier Essigsäure hinzu, welche im Liter 100 Grm. krystalli-
r t;s essigsaures Natron und 100 C. C. starke Essigsäure enthält und lässt in die

dem Wasserbade erwärmte Mischung, aus einer Bürette so lange die titrirte
noxydlösung hinzufliessen, bis ein Tropfen der Flüssigkeit mit einem Tropfen
roeyankaliumlüsung eine erkennbare braunröthliehe Färbung annimmt. Die Uran-

• ydlosuuge,, sind zweckmässig so titrirt, dass 1 CG. derselben 0,005 Grm. Phos-
1"""'«iure anzeigt.

Jm die an Erden gebundene Phosphorsäure allein zu bestimmen, fällt man
lartie Harn mit Ammoniak, löst den Niederschlag in möglichst wenig

gsaure und bestimmt in dieser Lösung die Phosphorsäure auf die oben ange-
g9bene Weise.

Uie maassanalytische Bestimmung der Schwefelsäure im Harn gründet sich Schwefel
. ul ! dass, wenn der Harn vorher mit Säuren angesäuert wurde, Chlorbaryum

Wesentlichen nur schwefelsauren Iiaryt füllt. Der Titre der Chlorbaryumlö-
.. Ben iSf, zweckmässig so gestellt, dass 1 C. C. derselben 10 Milligr. Schwefel¬
te entspricht.

Man misst mit einer Pipette 100 C. C. Harn in ein Beoherglas, säuert mit
Seil Tropfen Salpetersäure an und fügt sodann aus der Bürette so lange von

'Wirten Chlorbaryumlösung hinzu, bis alle Schwefelsäure gefällt ist. Man er-
dieses, indem man wiederholt kleine Proben der über dem schwefelsauren

J stehenden Flüssigkeit abflltrirl und dieselbe auf Ueberschuss an Chlorbaryum
Prüf SC *e ' saure m Natron und auf ungefällte Schwefelsäure mit Chlorbaryum
tj... 1 ™ i"i liest sodann die Anzahl der verbrauchten C. C. Probelösung ab, mal-
m^ m ni » 10 und hat die Menge der Schwefelsäure für 100 C. C. Harn. Man
ahn ° r ^ er '"''obe so lange warten, bis sich der schwefelsaure Baryt möglichst

8ese '«t bat.

ue . le n 'aassanalytische Bestimmung der alkalischen Erden: Kalk und Man- Kalk und
(j Xa| '..™rU| idet sieh darauf, dass eine Lösung von übermangansaurem Kali durch Ma 8llesla -

ttiit

J!(alsäu
üb re entfärbt wird. Setzt man zu einer Oxalsäure enthaltenden Flüssigkeit

an Sansaures Kali, so tritt mit dem Momente eine bleibend rosenrothe Far-
ung eit.

V W° aIle Oxalsäure oxydirt ist.
Am ^ er Aasführung lallt mau, aus zwei gleichen Quantitäten Harn durch
zw m " nialc sämmtliche phosphorsaure Erden aus, sammelt die Niederschläge auf
die 'p lter » und bestimmt nach dem Auswaschen, in der einen Hälfte derselben
Eg-j ,, 8phorsäure wie oben maassanalytisch. Die andere Hälfte löst man in
»ig k Ur* '""' 1:'" t BUS de'' Lösung den Kalk durcli oxalsaures Ammoniak. Mau
T ro ' e" Niederschlag von oxalsaurem Kalk sorgfältig aus, löst ihn in einigen
sün D " a' M äure und setzt der erwärmten Lösung so lange eine titrirte Auilö-
'(jse V° n ''bermangansaurem Kali zu, bis die Flüssigkeit eine bleibende schwach
l C p '^rlning angenommen bat. War die Chamäleonlösung so titrirt, dass
C. q ' derselben 0,010 Gr. Oxalsäure entspricht, so hat man die verbrauchten
siiiu . er Lösung mit 10 zu mnltiplicircn und erhält so das Gewicht der Oxal-
0jj al '.. Wul ebe in der Lösung des Oxalsäuren Kalkes enthalten war. 10 Milligr.
'Wl!','" 8ber entsprechen 7,7 Milligr. Kalk. Aus der so gefundenen Menge
"iede r f*° nnel mi <n die Menge der Phosphorsäure, die damit in dem Ammoniak

0l 'age verbunden war und zieht man diese 1'bospliorsäurc von der direol
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bestimmten Phosphorsäure ab, so bleibt als Differenz die Phosphorsäure, welche
an Magnesia gebunden ist und es lässt sich aus diesen Prämissen die Menge der
letzteren leicht berechnen.

Zur Bestimmung des Ammoniaks im Harn benutzt man eine zuerst von
Schlösing angegebene Methode, welche sich einfach darauf gründet, dass eine*
freies Ammoniak enthaltende wässerige Lösung an der Luft ihr Ammoniak schon
nach relativ kurzer Zeit, bei gewöhnlicher Temperatur verdunsten lässt, und dass
verdünnte Schwefelsäure, in einem abgeschlossenen Räume sämmtliches Ammoniak
absorbirt. Bringt man also eine Ammoniak enthaltende wässerige Lösung, z. o-
Harn, neben ein bestimmtes Volumen einer titrirten »Schwefelsäure in einen abge -
sclilossenen Raum, so ist nach einiger Zeit alles Ammoniak von der Schwefel'
säure absorbirt und eine äquivalente Menge der letzteren in schwefelsaures Am¬
moniak verwandelt, die sich durch Zurücktitriren der nicht gesättigten, mit N»'
tronlange von bestimmtem Gehalt leicht bestimmen lägst.

Für bestimmte physiologische und ärztliche Zwecke ist es von Interesse, den
Grad der sauren lieaction des Harns vergleichen zu können, oder, wie man sie"
auch wohl nicht ganz richtig ausdrückt, die „freie Säure" des Harns zu bestiBV
men. Da die saure Reaction des Harns von sauren Salzen herrührt, so kann von
einer eigentlich freien Säure im chemischen Sinne nur dann die Rede sein, wenn
ausser diesen sauren Salzen des Harns auch wirklich freie Säuren, wie z. '•
Milchsäure, zugegen sind. Da aber dieses Letztere wirklich der Fall sein kam 1)
so kann man den Säuregrad des Harns, in einer zur Vergleichung geeignete"
Weise nur dadurch bestimmen, dass man das Sättigungsvermögen sauer reagir eD'
den Harns, mit dem einer bekannten beliebigen Säure vergleicht. Man ist unter
den Aerzten übereingekommen, als Ausgangspunkt des Vergleichs, die Oxalsa" 1
zu wählen und es geschieht dies dadurch, dass man eine bekannte Harnmeiig"
mit einer Aetznatronlüsung genau neutralisirt, von der jeder C. C. 10 Mil''o r '
Oxalsäure entspricht. Die Säure des Harns wird also durch eine äquivalent
Menge Oxalsäure willkürlich ausgedrückt.

Es muss hier noch erwähnt werden, dass man versucht hat, für ungefähr
Berechnungen der festen Stoffe des Harns und des Harnstoffs, das speeiüsche G e'
wicht desselben zu benutzen, da Letzteres in einer jedenfalls nahen Beziehung 'M'
den im Harn aufgelüsten Stoffen steht. Man erhält nach zahlreichen vergleiche"'
den Untersuchungen, approximativ den Gehalt des Harns an festen Stoffen, ir
dem man von dem gefundenen speeifischen Gewichte 1000 abzieht und den B eS
verdoppelt. Hätte z. B. ein Harn ein speeifisches Gewicht von 1,017, so ha'
man 1017 — 1000 = 17 . 2 = 34 Thle. feste Bestandteile in 1000 Thln. W
(Trapp'sehe Formel). Ein, wie es scheint noch genaueres Resultat erhält m""'
wenn man die drei letzten Stellen des auf vier Decimalen bestimmten speeiüsch
Gewichts mit 0,23:! multiplicirt (Neubauer).

Haughton hat versucht, aus einer grossen Anzahl von Beobachtungen ''i'
bestimmte als Regel benutzbare Beziehung, zwischen Harnstoffgehalt und speeiüse" 0
Gewicht des Harns abzuleiten. Die von ihm aufgestellten Hegeln wurden •i
von Nicholson in einer grösseren Anzahl von Fällen nicht bewährt gefufl"
daher wir sie hier übergehen.

Scbl
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efäbr«

Ittlere Gewichtsmengen der einzelnen Harn bestan dtheile,
re 'che mit dem Harn innerhalb 24 Stunden ausgeschieden

werden.

So
,l5° zahlreich die über die

Irr
nur dann eine wahrhafte Berechti'

sie aus wirklich gleichartigen Beob

nie m «igen
innerhalb 2<l
Stmiili-n
durch den
Harn ausge¬
schiedenen
Stoffe

lese Frage angestellten Beobachtungen sind, Gew .
Uarf niau Jq^ ij e j (j er Verwerthung der erhaltenen Resultate nie mengen der

r Acht lassen, dass Mittelzahlen
8 u ng beanspruchen können, wenn

^ tungen gezogen werden. Wenn man aber nachsieht, wie es mit die-
_ n lostulate bei der Feststellung der Mittelzahlen, für die bei gesunden
8 e " Rc"en innerhalb 24 Stunden durch den Harn entleerten Stoffe steht,

ln< lct man, dass die Gleichartigkeit meist nur darin besteht, dass sich
Versuche auf gesunde Individuen im mittleren Lebensalter und von
ähnlicher gemischter Nahrung Lebende beziehen. Da aber, wie wir

f'er sehen werden, auf die Zusammensetzung des Harns Alter, Ge-
e °nt, Tageszeit, Genuss von Flüssigkeiten, Fleischquantum' der Nah-
61 Kühe und Bewegung, Genuss geistiger und stimulirender Getränke

mehrere andere Momente den grüssten Einfluss ausüben, so ist die
, lai 'tigkeit der Beobachtungen nur in sehr beschränktem Maasse ge-

p, n und es würde der Werth der gewonnenen Zahlen gänzlich in
bß stehen, wenn nicht dieselben, sowie sie von verschiedenen Beobach-

Bj u a.US me i s t sehr zahlreichen Beobachtungen abgeleitet wurden, unter
w J uic ' 1t allein, sondern auch mit anderen verglichen, eine bemerkens-

e Uebereinstimmung zeigten.
St ff en foUs können diese Zahlen nur dazu dienen, von den factischen
de Usscne idungen durch den Harn, ein ungefähres Bild zu geben. Aus

chstehenden Tabellen wird sich ausserdem ergeben, dass die für
Zudie
'Usanamensetzung des Harns eines 23jährigen gesunden, 72 Kilo-

i schweren Mannes, der eine regelmässige Le
^'»ischt e Nah rung genoss,

bensweise führte und
aus einer Stägigen Beobachtungsdauer abge-

en Zahlen, mit denjenigen ziemlich nahe übereinstimmen, die J. Vo-
aus grossen, an verschiedenen Individuen von ihm und seinen
!**> angestellten Untersuchungsreihen gezogen hat.

l. u,e Methoden, welche bei diesen Untersuchungen zur Anwendung
en > Waren die oben beschriebenen zuverlässigen.

iöi i ^n ^4 Stunden ausgeschiedene Menge des Kreatinins bei ge-
l)(l) ,..' (l ' Nahrung und bei einer Harnmenge von 1500 bis 1Ü00 C. C,
ez 8t nach den Versuchen von Neubauer 0,6 bis 1,3 Grm. Stop-
^17 W^ faDd in B(ihicm 1Ia ™ °' 712 ' °' 946 ' 1,2<S ' l,3U Glm ' M "" k
B! , )ls l >23 Grm. Ueber die Mengen der innerhalb 24 Stunden aus-

i'lipil Hippurs an re
'H -ft* Dehnung der wenig genauen Bestimmungsmethoden zu setzen
»ei- p, rend Hallwachs aus der 24stündigen Urinmenge verschiede-
pu . Wsoil t-u, selbst bei überwiegender Fleischdiät, nahezu 1 Grm. Hip-

? Ura erhielt, fand Bence-Jones im Mittel ans 7, au zwei Personen
UJ>- Bentji, Ohemic.. III 8 I

schwanken die Angaben sein-, was zum
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_____ Tb.,

Bestandteile

Kerner.

23jähr. Mann. 72 Kilogramm schwer.
8tägige Beobachtungsdauer.

In 24 Stunden

Minimum Maximum Mittel Für
l Kiloer.

Harnmenge . .
Specif. Gewicht
Wasser . . •

Feste Stufte, ■
Harnstoff . . .
Harnsäure . ■
Chlornatrium .

Phosphorsäure
Schwefelsäure

Phosphors. Kalk
„ Magnesia

Gesammtiuenge der
Erdphosphate . .

Ammoniumoxyd . .
Freie Säure ....

1090 C.C.

1,015

32,00
0,69

15,00
3,00
2,26
0,25
0,67

0,93
0,74
1,47

2150 C.C.

1,027

43,4
1,37

19,20

4,07
2,84
0,51
1,29

1,73
1,01
2,20

1491 C.C.

1,021

38,1
0,94

16,8
3,42
2,48
0,38
0,97

20,7 C. C.

0,53
0,01
0,23
0,05
0,03
0,005
0,01

1,35 ; 0,02
0,83 i 0,01
1,95 | 0,02

J. Vogel.

Mittelzahlen
aus zahlreichen

an verschiedene»
Individuen ange'
stellten Beobachte

In
24 St.

I5ü0
1,020
1440

6o
35

0,75
16,5
3,5
2,0

1,2
0,65
3,0

In
iooo Tb.

Harn

960
40

23,3
0,5

11,0
2,3
1,3

0,8
0,4
2,0

angestellten Bestimmungen nur 0,39 Grm., als Maximum 0,49, als M 11'
mum 0,26 Grm.

Von den phosphorpauren Salzen des Harns betragen im Allg eme
nen die Erdphosphate 1/ 3 , das phosphorsaure Natron '2/ x der Gesa™» 1
menge. Jene der phosphorsauren Erden scheint geringeren Schwank 11
gen au unterliegen, wie die der phosphorsauren Alkalien (Zinsser).

(Hagehalt Gasgehalt des Harns. Ueber den Gasgehalt des Harns u,, _
''"' """' über die Zusammensetzung dieser Gase, sind in jüngster Zeit Unt«' si1

chungen von Planer und Gl. Bernard angestellt, die im Allgeniei ne
zu übereinstimmenden Resultaten führten und ergaben, dass im 0* ,
Kohlensäure, Stickstoff und Sauerstoff aufgelöst sind, letzteres Gas w"v
in. so geringer Menge, dass es kaum in Betracht kommt. Der Gas£ e
des Harns stellt sich nach den Beobachtungen von Planer, gering er
der des Blutes und die Kohlensäure macht den bei Weitem g rösS

■hü

itls
itefl

i.

U.
•n.
iv.
V,

Vi Ol.
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l nei] desselben aus, ist aber beträchtlichen Schwankungen unterworfen.
16 W Anwendung gezogene Methode bei den Untersuchungen, war die
°n L. Meyer für die Bestimmung der Blutgase benutzte. Die durch
MüBäure aus dem ausgekochten Harn gewonnene Kohlensäure, wurde

^gebundene angenommen. Wir stellen die von Planer und von Cl.
»rnard gewonnenen Resultate tabellarisch zusammen, schicken aber
auternde Bemerkungen voraus.

In den Analysen von Planer, der auch die Dichtigkeit des Harns
^ n<i seinen Harnstoffgehalt bestimmte, betrifft I. einen Harn, der 5 Stun-

en nach dem Frühstück entleert wurde, II. einen Morgenharn nach
l4 stündi
de ligem Fasten und Wasscrtrinken excernirt, III. 2 Stunden nach

'ni Mittagessen, IV. nach dem Genüsse von 3 Drachmen Weinstein,
• nach dem Genüsse von 2 Drachmen neutralem weinsauren Kali. Die
ei Krankheiten angestellten Beobachtungen sollen weiter unten angege-
en werden. Näheres Detail über die Bernard'sche Analyse fehlt.

0,8
0,4
2,0

Mi»''

Uli"

ie i« eS
IIa»- 11

geh»1*
rer »ls
Ssste"

*'<>• des

d

o B
CS

M

In I0d0 Cubikcentimeter Harn In 100 Vol.
Harngasen

es
CD

Kohlensäure
Vef suches

B
und

achter

o
a
a
NCSn

mo>

Cß

co

IM '«
2h
5°II

1a
3

CJ5

es
05
co

'co

Dao
co
Cl-
3
CSco

iE
O

M

CO

4)
'S*

a
C

0)

1a
CS
V

Ha
103
S

o
M

itao
co
o
55

SBo1
CSCS

CO

i.

tt. 375 1,015 15,4 75,48 54,7 0,6 8,7 45,4 20,8 66,2 83,0 15,8 1,1

iri.
1 Pl»nor

240 1,011 13,7 71,20 52,4 0,2 8,0 44,1 18,8 62,9 84,2 15,2 0,5

iy. 270 1,021 24,3 160,5 108 0,5 7,8 99,6 52,5 152,1 92,3 7,2 0,5
V. 135 1,013 14,4 164,3 136,7 0,8 10,9 125 27,6 152,6 91,4 8 0,6

Vl.|
!l- B«nard

135 1,009 6,8 62,2 62,2 0,46 12,84 48,9 0 48,9 78,6
78,8

20,6

18,6
0,7
2,5

1),j Jc -r Gehalt des Harns an Kohlensäure nimmt während der Ver-
,, Un gsperiode zu, wie dies auch für das Blut nach unseren bisherigen
w . ''Ingen zu gelten scheint; ebenso bedingt Genuss von saurem

eiQ saureu Kali eine Vermehrung der Kohlensäure.

q In neuester Zeit stellte Morin ahnliche Untersuchungen über die
menschlichen Harns an. Der Harn wurde ohne Luftzutritt5bi(.i-

—- 'ueiisclijicheii Harns an. utsr iiarn wurue uimc uiu.™..'»
pu Quecksilber gesammelt und bei gewöhnlicher Temperatur ausge-
J/ af t 5 aus dem, über dem Harn gebildeten Torricelli' sehen Vacuum,— ^iciu, UIIUJ' (Hüll ELCU'il jjcu.ii.v«üu i^iiiw^ü* ~ ,

Aus dieGas e in die zur Untersuchung dienenden Apparate übergefüllt.
starl dem Vollständigen Auspumpen möchten sich die von Planer's

! abweichenden Resultate erklären. Morin erhielt nämlich bedeu-
34*
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tend weniger Gap, im Mittel mehrerer Versuche 2,14 Volumprocente und
bedeutend weniger Kohlensäure, für 100 Vol. Harngase 65,4 Vol.-Proc.
Kohlensäure, während die für den Stickstoff und Sauerstoff gefundenen
Zahlen, mit den Planer'schen gut übereinstimmen. Morin giebt selbst
an, dass nach dem Auspumpen gewöhnlich noch '/.-, der Gase im Harn
zurückgeblieben war. Die Morin'sehen Zahlen sind daher mit den
Planer'schen nicht direct vergleichbar. Aus den, zur Erörterung der
Frage, welchen Einfluss gesteigerte Wasseraufnahme und Ruhe und Be¬
wegung, auf die Zusammensetzung der Harngase ausüben, von Morin an¬
gestellten Versuchen geht hervor, dass starke Wasseraufnahmo eine Ver¬
minderung der Kohlensäure und eine Vermehrung des Sauerstoffs zu1
Folge hat, so wie, dass nach starker Körperbewegung, die Menge der
Gase des Harns überhaupt und namentlich die der Kohlensäure ver¬
mehrt ist.

Quantitative Zusammensetzung der Harnasche.

Harnasche. Da sich die anorganischen Bestandteile des Harns direct und m 1
grosser Genauigkeit bestimmen lassen, so erscheint eine Analyse der
Harnasche nur insofern von Interesse, als sie zur Vergleichung mit de r
Asche der Fäces einerseits und des Bluts andererseits benutzt werde 0
kann, eine Vergleichung, die einen Ueberblick über die Vertheilung &>'
anorganischen Ausgaben des Thierkörpers gestattet. Wir stellen dan e
auch die von Porter ausgeführte Analyse der Asche des menschlich 60
Harns, mit der von demselben Chemiker angestellten Analyse der Fä ce"
desselben Individuums, welches den Harn lieferte und mit einer Anal}' 8
der Blutasche des Menschen zusammen.

dinn

Verglei
ohuDg der
Aeche des
I Imrns, der
Excremente,
des Bltttea
null der
Nahrung.

Bestandtheilc

loo Theilen Asche

Harn.

Porter

Fiices.

Porter

Blut.

Verde«

Chlornatrium
Kali ....
Natron . ■ .
Kalk ....
Bittererde .

Eisenoxyd •
Phosphorsänre
Schwefelsaure
Kohlensäure
lv leseis iure .

67,26 4,33
13,64 6,10
1,33 5,07

1,15 26,46
1,34 10,54
Spur 2,50

11,21 36,03
4,06 3,13
— 5,07
— —

55,63
11,24
6,27
1,85
1,26
8,68

11,10
1,64
6,95

Harn und
Fäces

nach Abzug
des Na Cl

28,69
4,53

12,48
6,69

0,97
25,62

9,05
1,97

Nahrung
nach

Abzu« v<"'
Na Gl

39,75
3,69
2,41
7,42
0,79

42,52
1,86
1,1»
0-44

Ein
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_ Die Zusammensetzung der Asche der Fäces und des Harns (com-
Ini rt), ist der der Nahrung, wie sie Torter aus den Aschenanalysen der

Seinen Bestandteile gemischter Nahrung annähernd berechnet hat,
r ähnlich, mit Ausnahme des Kalks und der Schwefelsäure. Der De¬

utlichere Kalkgehalt der Excremente (Harn und Fäces) erklärt sich
s dem bedeutenden Kalkgehalt des Trinkwassers, der höhere Schwefel-

k< pegehalt derselben aber aus dem Umstände, dass die Schwefelsäure
"s Harns zum Theil erst im Organismus, durch Oxydation des Schwe-
8 der Albuminate und Albuminoide erzeugt wird, während sich in den
ces gewöhnlich auch schwefelhaltige Umsatzprodticte der Galle finden.

"anklingen der durch den Harn ausgeschiedenen Ge-
Cn tsmengen der verschiedenen Bestand theile desselben

u nter verschiedenen physiologischen Verhältnissen.

von

39,75
3,69
2,41
7,42
0,79

42,52
1,86

öo gewiss eB ist, dass die Mengen der durch den Harn ausgeschie-
en Producte der Stoffmetamorphose, unter verschiedenen physiologi-
a Bedingungen beträchtlichen Schwankungen unterliegen und so
deiche Untersuchungen über den Einfluss dieser physiologischen Be¬

engen angestellt sind, so sicher ist es andererseits, dass wir noch
weit rt ■ ■
^. davon entfernt sind, einen allgemein gültigen Ausdruck für den

Ull gswerth dieser verschiedenen physiologischen Bedingungen ge-
. e 'i zu haben. Der Grund, warum so viele Mühe häufig eine so ge-

(j und zweifelhafte Ausbeute gegeben hat, ist einfach der, weil bei
er ° n den verschiedenen Beobachtern eingeschlagenen Methode, dem

^ostulate: der Eliminirung aller übrigen Einflüsse, oder der Erui-
^ " "'res Wirkcnswerthes nicht Genüge geleistet werden konnte, oder
gt V(;rsäumt wurde, auf alle Momente Kücksicht zu nehmen. Die mei-
TK , art igen Untersuchungen sind an Menschen angestellt und in der

ist es gerade hier von ganz besonderem Interesse, namentlich für
: , Arzt , die Gesetze der Stoöausscheidung zu ermitteln. Allein hier

Schwankun¬
gen in der
A usseliei-
dung von
Stoffen
durch den
Harn unter
verschiede¬
nen physio¬
logischen
Bedingun¬
gen.

ist ._
e iöe m

Verl 6Weis ^ r aft der erlangten Resultate mehr oder weniger vollständig
Rrit'i 6n " ^ erm 'a g man andererseits bei Thieren allen Anforderungen der

au ch am schwierigsten, obigem Postulate zu genügen, ja bis zu
gewissen Grade ist dies geradezu unmöglich und damit geht auch

^'tik ■M\ genügen, so fragt es sich, inwiefern an Thieren gewonnenees Ult t —"6^", D« "»5» ~» «— i^ ..... -------- ■ "" ^...^l,,« 0 --------------
&,„ . aui" den menschlichen Organismus übertragen werden können.
Sun lr kh°he Kenntniss der Wirkungswertlic der verschiedenen Bcdin-
K erî U. f ür die Stoffausscheidungen durch den Harn, setzt die genaueste
s°lch DlSS der Gesetze des Stoffwechsels überhaupt voraus. Von einer
läl^f Smd wir aber leider noch sehr weit entfernt. Aus diesen Ver¬
geh
ächi

e(JSSei1 erklärt sich die keineswegs erfreuliche Thatsache, dass die ver
^nen Beobachter, bei der versuchten Feststellung des Einflusses ver-
ner Momente auf die Stoffausschoidung durch den Harn, nicht

ledi

iede
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selten zu geradezu sich widersprechenden Resultaten gelangt sind, zur
Genüge. Sie werden es aber auch rechtfertigen, wenn wir in Nachste¬
hendem nur Dasjenige geben, was in sich die meiste Garantie der Rieb"
tigkeit darbietet, aber auch dieses nur mit allem hier so nöthigen Vor¬
behalte.

1. Ausscheidung des Harnstoffs.

Die innerhalb gewisser Zeiträume mit dem Harn ausgeschieden 1'"
Harnstoffmengen erscheinen abhängig:

Allgemein ausgedrückt: 1. von der Masse des Körpers an Fett um
Fleisch; 2. von der Menge und Qualität der genossenen Nahrung; 3. von
der Menge des aufgenommenen Sauerstoffs; 4. von der Stärke der Sa"'
Strömung im Thierorganismus.

Im Besonderen von folgenden Momenten:
Einfluss des Geschlechtes und des Alters. Als mehr o& el

weniger constatirt ist darüber Nachstehendes zu betrachten :
Die innerhalb 24 Stunden ausgeschiedenen absoluten Harnstoff© 011'

gen sind bei Männern grösser, als bei Frauen und Kindern un
nehmen mit dem Körpergewichte im Allgemeinen ab, allein keines«' 1'" 1
im geraden Verhältnisse. Bei kleinen Kindern, beträgt die für u'
Einheit des Körpergewichtes ausgeschiedene Harnstoffniengo sogar K>e ,
als bei Erwachsenen, am geringsten ist die Harnstoffausscheidung "'
Greisen. Für diese Angaben sind die Gewährsmänner Beequei' e) '
Lecanu, Bischoff, Scherer.

Einfluss der Harnmenge. Die innerhalb 24 Stunden ausg^"
schiedenen Harnstoffmengen, alles Uebrige gleichgesetzt, steigen nl1
der innerhalb dieser Zeit gelassenen Harnmenge. Ein reichlich g e' a
sener, wenngleich verdünnter Harn, führt mehr Harnstoff aus dein h" 1
per, als ein sparsam ausgeschiedener, aber an und für sich an H»1
stoff reicherer (Bischoff, Becher, Kaupp, Genth). Dies gilt sei
für den Harn, der zur selben Zeit aus den beiden Nieren desself
Thieres excernirt wird (Ludwig, Hermann). Legt man den l' 1'0 '
beiderseits bloss und fängt den Harn auf, so zeigt sich, dass die Ni ere
zu gleichen Zeiten ungleiche Harnvolumina absondern und zwar v .
ungleichem Harnstoffgehalt; dem Mehr des Harns entspricht ein M e
des Harnstoffs. Diese Verhältnisse sind deshalb von Bedeutung, wen s ^
die Unmöglichkeit darthun, aus der Analyse einer beliebigen Harnp 0
tion, irgend welche Schlüsse für den Stoffwechsel zu ziehen.

Einfluss der Zahl der Harnentleerungen. Die inne''' 1'
einer gewissen Zeitperiode ausgeschiedenen Harnstoffmengen sind be a
tender, wenn häufige, wie wenn seltene Harnentleerung stattfindet,
erklärt dies aus einer theilweisen Resorption des Harns bei läng e
Verweilen in der Blase (H. Kaupp).
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Einfluss der Tageszeiten. Die mit dem Harn ausgeschiedenen Einfluss
arns toffm engen sind keineswegs in den verschiedenen Tageszeiten weiten? 80*

gleich, sondern es finden beträchtliche Schwankungen in der Harn- und
^arnstoffmenge statt, vom Morgen bis in die späteren Nachmittagsstun-

eil i Wo das Maximum erreicht wird, um von da ab wieder zu sinken.
le Essenszeit macht sich dabei in der Weise geltend, dass kurze Zeit

nach der Mahlzeit der Harnstoffgehalt zu steigen beginnt, nach etwa
stunden seinen Höhepunkt erreicht und dann wieder sinkt. Sinken

lul Steigen geht mit Schwankungen um eine mittlere Linie vor sich.
14 dem Steigen und Fallen des Harnstoffs, steigt und fällt auch die
arnm enge, jedoch durchaus nicht genau proportional. Untenstehende,
lese Verhältnisse erläuternde graphische Darstellung ist Ludwig's
^'rtmch der Physiologie entlehnt (nach Becher's und Voit's Unter-

l Un gen). Die ausgezogenen Curven beziehen sich auf das stündliche
rnv °lumen, die punctirten auf den Harnstoff:

ieo tHarnvoluminC.C.

MO

120

lOoi

80-

60

40

Harnstoff In Gramml

\J ,'--''

201__ II Zeil in. Stundenirr 5 1 r -1"
Essen

'.) 10 12 2 4 6
"Essen

Au oh bei vollkommen gleicher Lebensweise, stellt sich die tägliche
'" ^menge nicht von einem zum andern Tage gleich, sondernIai'nstoffluol)gc nioht von einem zum andern rage giei^,--------»

.CJ*«*t auf und ab in mehr oder weniger regelmässigen Penoden und
bänden.

Einflv, i ,. ii u+oloViBns Nach Beieel soll bei Frauen dos Ge-
«riu, lulu ss des Geschlechtslebens, iNacu u^^ „ohiechts

fhreud der Menstruation die Harnstoffausücheidung ab-, dann aber lebeM ,

Jj** zunehmen; es bedürfte aber wohl zahlreicherer Untersuchungen,
dieses Verhältnias bestimm! zu constatiren.
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In den letzten Monaten der Schwangerschaft ist die Harnstoff'

ausscheidung normal. Bei Gebärenden und ganz besonders in der
zweiten Geburtsperiode, stellt sich eine vermehrte Ausscheidung des Harn'
stoffs ein, welche in der Regel der Temperaturzunahme parallel geht.
Bei Wöchnerinnen nimmt die Harnstoffausscheidung wieder ab (Winckel)'

Einfluss der Ruhe und Bewegung. Aus den zahlreichen hier
über angestellten Versuchen ergiebt sich mit voller Bestimmtheit nur so
viel, dass dieser Einfluss lange nicht so bedeutend ist, als man früher
annahm und a priori hätte erwarten sollen, ja es ist dadurch nicht ein¬
mal entschieden, ob körperliche Bewegung eine Vermehrung der Harn'
stoffausscheidung wirklich zur Folge habe. Die von Drap er, C. Leb'
mann, Speck, Hammond, Genth, Mosler u. A. beim Menschen er¬
langten Versuchsresultate sind ungemein schwankend und es ergaben d>e
Versuche, nach körperlicher Anstrengung in einigen Fällen eine geringe Ve 1"
inehrung, in anderen aber sogar Verminderung der Harnstoffausscheidungi
wobei hervorgehoben zu werden verdient, dass letzteres vorzugsweise b«1
reichlicher Schweisssecretion der Fall war. Auch Voit zieht aus seinen Ver¬
suchen an Hunden den Schluss, dass eine Vermehrung der HarnstoffauS'
scheidung nach körperlicher Anstrengung zwar eintrete, aber in nur " e"
ringem Grade und ist geneigt, dieselbe nicht sowohl auf einen gestei¬
gerten Umsatz von Albuminaten, als vielmehr auf die, anstrengende l' (>'
wegung begleitenden allgemeinen Körperbedingungen, insbesondere de"
beschleunigten Säftestrom zurückzuführen. Damit stimmen, von J. R.'«i' ';l
an sich selbst angestellte Beobachtungen überein, während A. Fi"*
und Wislicenus gar keine Vermehrung der Harnstoffausscheidung na^1
starker Bewegung (Besteigung des Faulhorns) an sich selbst beob'
achteten.

Einfluss der Temperatur. Nach den Versuchen von KaupP
soll bei höherer Temperatur, in 24 Stunden etwas weniger Harnstoff aU f
geschieden werden, wie bei niederer. Hier dürfte wohl die, durch nl
Schweissbildung bedingte Verminderung der Harnmenge zunächst *
Betracht kommen.

Einfluss der Nahrung. Wie auf den Stoffumsatz überhaupt, s
übt auch auf die innerhalb gewisser Zeitabschnitte erfolgende Harnst" 11
ausscheidung, Quantität und Qualität der Nahrung den bestimmendste
Einfluss aus.

Bei Entziehung aller Nahrung nimmt die innerhalb gewis 9e
Zeiträume ausgeschiedene Barnstoffmenge im Allgemeinen ab, a " e'
nach den übereinstimmenden Beobachtungen verschiedener Physiolog
und Chemiker (Lassaigne, Scherer, Becher, C. Schmidt, Freri cD
Bischoff, 0. Schultzen) dauert sie bis zum eintretenden Hungerte
sowohl bei Thieren als Menschen fort, geschieht also auf Kosten
Gewebe.

Me

ty a
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Stickstoffreiche, aus Albuminaten (Fleisch, Eier und dergl.)
^stehende Nahrung, sowie solche, welche reichliche Mengen von
'^gebenden Geweben oder Leim enthält, steigert die Harnstoffaus-Hl,.;,!„„„ ....., __ ... , -, „ • , ,, .5,. , ____ ,.•_!_

ig und zwar nimmt das Gewicht des täglich ausgeschiedenen
rnstoffs annähernd in dem Maasse zu, als die Menge der stickstoff-

re ichen Nahrung wächst,
Diese Vermehrung des Harnstoffs durch Fleischnahrung, hat aber
wenze, über die hinaus eine weitere Vermehrung nicht mehr statt-

^et (Bischoff und Voit).
*ett und Kohlehydrate vermindern die Harnstoffausscheidung,

' as s dasselbe Thier weniger Harnstoff liefert, beim ausschliesslichen
usse von Wasser und Fett, oder selbst bei einer reichlichen Nahrung

_ Amylum und Fett mit einem geringen Zusatz von Albuminaten, als
vollständiger Nahrungsentziehung.

. J,j)')e aus Mehl, Fett und Fleisch gemischte Nahrung erzeugt
^eichi

so
Ge:

116 Nierenthätigkeit vorausgesetzt, weniger Harnstoff, als
1 v on Fleisch für sich allein genommen (Bischoff,

dieselbe
Hoppe,genommen

-°tkin).
*jl n Zusatz von Fett dagegen zu reichlicher Fleischnah-

Sj bringt eine Verminderung der Harnstoffausscheidung nicht her-
j«- ' aie selbe steigt vielmehr in demselben Maasse, wie wenn vermehrte

gen von Fleisch allein gefüttert werden (Bischoff und Voit).

Vieren
it

der

Einfl,,, ss des aufgenommenen Wassers. Reichliches Trinken
Qach übereinstimmenden Beobachtungen bei Menschen und

den Umsatz der stickstoffhaltigen Körperbestandtheile und so-
' lcn die innerhalb 24 Stunden ausgeschiedene Harnstoffmenge. Mit

die If 611̂ 0 ^ es au % enoi nrnenen Wassers und mit der Harnmenge, steigt
Geh , eng0 ^ es ausgeschiedenen Harnstoffs, wenn auch der procentische

" ^sHarnstoffs noch so sehr sinkt (Bischoff, Boecker, Becque-

<ll'!- 'I'l'il)'
kens,

i'e Cho
>»da Bsat, Lehmann, Voit). Den Grund dieser Erscheinung hat
chv fl ari " Zu Bu chen, dass bei vermehrter Wasseraufnahme mehr Paren-
^toffu Ussi 8keit durch die Gewebe geht und damit der intermediäre
Ve* 6ls ' a uf, somit auch die Eiweisszersetzung und Harnstoffbildung

8rjert wird (Voit).
gl ej i eic he Mengen fester und flüssiger Nahrung, erzeugen unter sonst
tr 0c , eri Bedingungen nicht gleich viel Harnstoff. War die Nahrung
W asg , UlKl wird sie später mit Wasser versetzt, so wirkt dieselbe Menge
8elh 8t Vlel m ehr steigernd, als wenn längere Zeit hindurch die Nahrung
^äW j n wasserreich war (Mosler). Auch soll Wasser, welches man
*irke • ^ ssens trinkt, eine bedeutendere Harnstoffvermehrung be-
eetn,v,i' Wl ° sol ches, welches erst nach der Verdauung der festen Speisen

nke » wird.
I"

2ur ^V Rs ^ es Kochsalzes in der Nahrung. Kochsalzzusatz
tnn S bedingt eine Vermehrung der Harnstoffausscheidung. Der

Kochsalzes.
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Grund dieser Erscheinung liegt darin, dass es die Saftströmung im Of"
ganismus verstärkt uinl damit auch den Umsatz der stickstoffhaltige»
Körperbestandtheile steigert (Voit). Die gesteigerte Saftströmung erfolgt
auch, ohne dass mehr getrunken wird; um das Salz aus dem Körper m
den Harn abzuscheiden, ist Wasser nöthig, wird dieses nicht von aussen
zugeführt, so wird es dem, sonst durch die Lungen ausgeschiedenen oder
den Organen entnommen.

Aehnlich wie Kochsalz wirken andere Salze, wie z. B. Salpeter.
Die Angabe Seegen's, auf Versuche an Hunden sich stützend, dass
Glaubersalzzusatz zur Nahrung, eine Verminderung der Harnstoffaus'
Scheidung zur Folge habe, fand G. Voit hei sehr umsichtig angestellte 11
Beobachtungen nicht bestätigt und auf einer unrichtigen Deutung de*
Versuchsergebnisse beruhend.

Einfluss gewisser Genussmittel. Es gehören namentlich Kai'
fee, Thee und weingeistige Getränke zu jenen, über deren Wirkung 611
auf den Stoffwechsel Versuche angestellt sind. Im Allgemeinen ka*
man dabei zu dem Resultate, dass Thee, Kaffee, Bier und Wein de"
Stoffwechsel verlangsamen und damit die Menge des täglich ausgescln e
denen Harnstoffs vermindern. Doch hat es auch an widersprechend«
Angaben nicht gefehlt, was namentlich für die Wirkung des Theos w"
Weines gilt (Falck, J. Lehmann).

Auch Tabackrauchen soll nach W. Hammond eine Vermin'
rung der Harnstoffausscheidung veranlassen.

Wäre es zulässig, an Thieren gewonnene Resultate sofort auf de
menschlichen Organismus anzuwenden, so könnte man sagen, dass e1̂

Verminderung der Harnstoffausscheidung nach Kaffeegenuss nicht ei
tritt, indem die Versuche von Voit, an einem Hunde angestellt, *
grösster Bestimmtheit ergeben haben, dass bei diesem Thiere der Ka ß
durchaus keine Verminderung der Harnstoffausscheidung bewirkte, 1
eher eine Vermehrung, wie eine Verminderung des Stickstoffunwa
stattfand. Wenn aber auch diese Versuche die bisher an Menschen
gestellten Beobachtungen, direct zu widerlegen nicht im Stande sino>
wird doch dadurch das Vertrauen auf die Stichhaltigkeit ihrer Resul
sehr erschüttert und es ergiebt sich daraus die Aufforderung, <** j
weitere Versuche die Wirkung der Stimulantia auf den StoflV eC
festzustellen.

Einfluss von aussen dem Organismus zugeführter, °k e ,
scher Verbindungen und Arzneistoffe. Gewisse Präparate: " "j
stoff, Harnsäure, Guanin, Glycin, Them und Theobromin, Cubeben
Canthariden innerlich genommen, sollen eine Vermehrung, Ol. TereP 1
äther., Digitalis eine Verminderung der Harnstoffausscheidung bew»
Doch sind diese Verhältnisse nur mit Bezug auf die Wirkung des '' .
stoffs und der Harnsäure genügend festgestellt und namentlich mit ^
auf letztere erwiesen, dass sie, dem Organismus des Hundes einvef
nahezu völlig in Harnstoff umgewandelt wird (Zabelin).

Hch

sie

•lui.
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Eine Verlangsamung des Stoffwechsels und demgemäss Vermin-
eru n g ci er Harnstoffaussclieidung, bewirken selbst kleine Gaben
0n arseniger Säure in den Kreislauf gebracht, rascher bei directer
nJection ins Blut, langsamer, jedoch nicht minder intensiv, bei der Re¬

sorption durchs Darmrohr (C. Schmidt und Stürzwage).

2. Ausscheidung der Harnsäure.

de«

8»'

che« 11'

bewi^ #

les 11^

mVCl-K""

Die innerhalb einer gewissen Zeit, mit dem Harn ausgeschiedenen Harnsäure.
i'nsäuremengen zeigen innerhalb allerdings ziemlich enger Grenzen,
n t unbeträchtliche Schwankungen, diese Unregelmässigkeiten werden
"r geringer, wenn man statt der titglichen Ausscheidungen mehrtägige
gleicht, so das« man, aus den namentlich von Ranke angestellten

Pachtungen den Schluss ziehen darf, dass die Harnsäureausscheidung
"oh ebenso regelmässig geschieht, wie die anderer Harnbestand-

Der Einfiuss verschiedener |iliysiologischer Lebensbedingungen auf
«aa :\i

aass der Harnsäureausscheidung ist aber viel geringer, wie bezüg-
<1<I- Harnstoffs und anderer Harnbestandtheile.

-Nach den Beobachtungen von Lecauu und Ranke ist dieselbe Momente,
llneiifl',.i. ii.. • »ii ,-, i i i i t ■■ • i . vonweichen

Uli p unabhängig von Alter, Geschlecht, Körpergewicht ihre Aus-
or perlänge, sowie von der Jahreszeit. grtMeTb-*

si e a S e ft'en machen die Tageszeiten insofern einen Unterschied, als h&ugig isl '
de r Nahrungsaufnahme im Zusammenhange stehen.

n a i ' ne Vermehrung der Harnsäureausscheidung, giebt sich
W t>, a 'lru ngsaufnahme zu erkennen und zwar findet ein bestimm-
* Rh ythnrn eis e ""s innerhalb der verschiedenen Tageszeiten, in der
Oiitt ĉ ass ^ e geringste stündliche Harnsäuremenge in den Vor-
ni u | :^ stu 'id(ui ausgeschieden wird; nach der Mahlzeit steigt dieselbe
"litt Wj eder während der Nacht, ohne jedoch das Minimum der Vor¬

stunden zu erreichen,
keru, ' n ^ uss der Nahrungsaufnahme giebt sich auch dadurch zu er-
au Sg0, ' Qa ss sich beim Hungern eine Verminderung der Härnsäure-
(B t> Un g einstellt, die der Dauer des Hungerns proportional geht

T nke , 0. Schnitzen).
du

Di,
® Ar-t der Nahrung ist zwar bezüglich der Harnsäuroausschei-

dejj'y eni "all s von Einfiuss, jedoch nur von sehr untergeordnetem. In
lieh ; Cr ^Ucn °n von Ranke wurden bei reiner Fleischnahrung täg-
s°hierW °' 88 Grm '' bei rein vegetabilischer 0,65 Grm. ausge-

Vermehrung der Harnsäureausscheidung beobachteten Koch
ede n

i

And,

ei ssner, nach dem Genuss sehr fettreicher Nahrung und nach

'^nehmen von äpfelsaurem Kalk. ^^^^^^^^^^^^^^^^
Vmj^i re Angaben über das Maass der Harnsäureausscheidung, wie

eri»ig derselben bei geringer, Vermehrung bei anstrengender
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Körperbewegung (Hanke), bei gehinderter Hautsecretion (Marcet)
nach dem Genuas alkoholischer Getränke — ruhen auf zu schwankende*
unsicherer Grundlage; namentlich bestehen über den Einfluss der Bewe'
gung unvermittelte Widersprüche. So fand Speck die Harnsäure beiße'
wegung vermehrt, J. Lehmann dagegen normal. Dasselbe gilt voll
dem angeblich vollkommenen Verschwinden der Harnsäure nach reich'
lichem Wassergenuss (Genth), welches wohl nur auf Beobachtungsfehlci' 11
beruht.

Besondere Beachtung verdient aber, dass Ranke bei zahlreiche 11
Versuchen, eine coustante Verminderung der Harnsäure nach reich'
liehen Dosen von schwefelsaurem Chinin beobachtet hat, währen' 1
dieses Arzneimittel auf die übrigen Harnbestandtheile, keinen wesen*'
liehen Einfluss äussert. Die Harnsäure Verminderung währt ungefähJ
48 Stunden lang und ist gewöhnlich am zweiten Tage nach der Chinin"
dose am bedeutendsten.

Einverleibung von kohlensaurem Natron, in Dosen von 3 bis 9 Gri»'
vermindert anfänglich die Ausscheidung der Harnsäure, zuweilen bis a"
Spuren, bei gleichzeitig geringerer Harnmenge; bei fortgesetztem"
brauche aber steigt die Harnsäureausscheidung wieder an (MüncW' I
In vier Fällen fand Seegen, nach dem Trinken von Carlsbader Was se
Verminderung der Harnsäureausscheidung.

Den theoretischen Voraussetzungen zufolge, sollte mau ein unifj
kehrtes Verhältniss der Harnstoff- und Harnsäureaussoh"
düng erwarten, ein solches konnte aber flanke bei seinen Versuch
nicht wahrnehmen. Meist fand er zur selben Zeit, Harnsäure und I' a '
stoff vermehrt oder vermindert. Doch hebt er selbst mit Hecht herv
dass der Beweis einer Vermehrung des Harnstoffs auf Kosten der ß*»
säure, beim Menschen auch unter den günstigsten Verhältnissen k*™j
möglich sei, da die täglichen Schwankungen in der Harnstoffausseiiei
viel zu bedeutend sind, um eine so geringe Zunahme, wie sie aus
Oxydation von l/s Grm. Harnsäure hervorgehen würde, erkennen
lassen.

■iduB?
de*

3. Ausscheidung der Tlippursäure.

Jlippur
Saure.

Die Ausschcidungsgrösse der Hippursäure im menschlichen n
ist zunächst von den Verhältnissen der Nahrung abhängig. ,

Eine Vermehrung ihrer Ausschcidungsgrösse findet statt, nach
Genüsse von Benzoesäure, Bittermandelöl, Benzoeäther, Zimnits
nach dem Genüsse von Vegetabilien, von Früchten (Pflaumen, *■ ;g
Claudes, Preisseibeeren, Multebeeren), auch solchen, die nur sehr * ^s
oder auch gar keine Benzoesäure enthalten; eine Verminderung
zum vollständigen Verschwinden (Ranke, Duchek) bei Fleischnahr ^.

Bei einem Mädchen, welches in Folge von, durch Schwcfclsäu- 1
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, ten Stricturen des Oesophagus verhungerte, fand 0. Schultsen in
9a^\ läge nach der letzten Nahrungsaufnahme gelassenen Harn von

stunden, 1,16 Grm. Hippursäure, sonach eher eine vermehrte, aber
• nes wegs eine verminderte Ausscheidung derselben. Dieser Befund ist

° ern wichtig, weil er lehrt, dass die Hippursäure, unabhängig von
«ahrung, aus dem Umsatz der Gewebe entstehen kann.

4. Ausscheidung des Kreatins und Kreatinins.

Weber die Ausscheidungsgrössen dieser beiden Harnbestandtheile Kreatin und
' verschiedenen normalen Lebensbedingungen, fehlt es an genaueren

Achtungen. Doch kann man aus den Beobachtungen von Schottin
allerdings von vornherein zu erwartenden Schluss ziehen, dass die

Scheidung des Kreatinins bei Fleischnahrung bedeutender ist, als bei
^achter oder vegetabilischer.

iv • un(ien ist vorzugsweise reich an Kreatin der Harn, welcher
ein- bis mehrstündiger Unterbindung eines Ureters, aus der bis da-

lenden Niere ausgeschieden wird (Hermann).

unter
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5. Ausscheidung des Chlornatriums.

w - Ie Ausscheidung des Chlornatriums durch den Harn innerhalb ge- Chlor-
bei • 1*räume , ist im Ganzen proportional der Zufuhr, jedoch bleibt
Jj e - ~ cl| bcher Zufuhr im Körper mehr Kochsalz zurück, als bei geringer.
füT l 8®rung der Zufuhr wird im Anfang weniger entleert, als die Zu- Verhältnis»
sich l ' ,e ^ § el'i n g erer Zufuhr in der ersten Zeit mehr, so lange, bis Scheidung
ge er Körper mit der eingeführten Menge Kochsalz ins Gleichgewicht ""' Zntab*-

tz t hat.

stii leBes i von Voit bei Versuchen an Hunden nachgewiesene Gesetz
U(,| mit den genauen, von Kaupp am Menschen angestellten Beob-

gen überein und erklärt auch hier den scheinbaren Verlust, welchen
d er ^ n der durch den Harn ausgeschiedenen Menge, gegenüber der in
Xejp r, Un g zugeführten constant beobachtete, sowie die noch parado-
Stüs aüru 'ig, dass, je geringer die Kochsalzzufuhr ist, desto relativ
j) er p ^le Ausfuhr, so dass sogar letztere die erstere übertreffen kann.
'V 0 i °. (' ('s Ausfalles, insofern derselbe nicht durch den Koth und
lieh fr ^ aat gedeckt wird, liegt darin, dass der Körper allmäh-
"chtet ° 1Ŝ Z liu fs peichert und erst allmählich wieder ausscheidet. Be-
H aru Dlan dies, so findet man sämmtliches Kochsalz der Nahrung, im
ta et) 1Hl Koth wieder auf. Wird nämlich Kochsalz.ins Blut aufgenom-
fe'ta ,,„ .., auc l't der Körper keines davon, oder ist das Blut damit be
'^uiw^ %*■>s " wird alles wieder ausgeschieden. Ist aber dieser Sät-

jr gegebenen Verhältnissen noch n
Körper zurückbehalten, dasselbe geschieht, wenn vorh

iv't'<-l <a i * untor gegebenen Verhältnissen noch nicht eingetreten, so
OtU7
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weniger Salz als nöthig eingeführt war, wodurch dann bei genügender
Zufuhr, in der ersten Zeit für den darbenden Körper in Beschlag genom¬
men wird. Hat sich der Organismus nach reichlichem Salzgenuss damit
beladen, so tritt nachher bei minder reichlichem, das Umgekehrte ein,
der Harn enthält ein Plus von Kochsalz; wird keine oder salzarme Nah¬
rung gereicht, so zeigt sich das Gleiche, da im Körper durch die Organ¬
zersetzung mehr Kochsalz überflüssig wird, als die geringe Zufuhr be¬
trägt. Diese Verhältnisse werden durch nachstehende, den Versuchen
von Kaupp entlehnte Zahlen erläutert.

Kaupp fand:

Kochsalzzusatz

zur Nahrung

Im Ganzen täg¬

lich aufgenom¬
menes Kochsalz

Im Harn tät¬
lich entleertes

Kochsalz in

Differenz in
Grm.

Abfuhr durch

den Harn, die
Zufuhr = 1°°

in Grm.
in Grm. Grm. gesetzt.

30 33,6 27,302 + 6,30 70
2.5 28,7 24,059 -f- 6,64 79

20 23,9 17,633 + 6,27 72

15 19,0 17,045 + 1,95 89
10 14,2 13,573 -4- 0,63 96
5 9,3 10,083 — 0,78 106
0 1,5 3,773 — 2,27 246

Als -j- Differenzen sind diejenigen, wo die Einfuhr, als — aber die, w»
Ausfuhr überwog, bezeichnet.

Beim Hungern nimmt die Kochsalzausscheidung allmählich ab u®
kann ganz cessiren (0. Schultzen).

In, von Wundt am Menschen angestellten Versuchen, wurde P
einer genügenden, aber vollkommen kochsalzfreien Nahrung (?) bis zU
fünften Tage immer Chlornatrium ausgeschieden, seine tägliche Meöo
nahm aber fortwährend ab, erst rasch, dann langsamer. Vom Abend
dritten Tages an, wurde der Harn eiweisshaltig. Auch 0. Schult 2
beobachtete bei seinem oben erwähnten verhungernden Mädchen, ue"
fehlendem Chlor Eiweissharn, mit welchen Befunden auch die von RoS e
thal an Hunden angestellten Beobachtungen übereinstimmen.

Bei gleichbleibenden Verhältnissen der Zufuhr, gelten für die Ko*'

Es tritt demnach eine Vermehrung der Kochsalzausscheidung
sonstige die salzausscheidung dieselben Regeln, wie für die Harnstoffausseheidung-Ausscheid
düng beein-
fluflsende
Momente.

Hamm enge,
Temperatur,
EXaungkeit
der llarn-
entleerun-
gen,*Bewe-
guug.

eil).

mit der Harnmenge, mit der Abnahme der Temperatur der _
mosphäre, mit der Häufigkeit der Harnentleerungen. B el'
iluss der Bewegung ist verschieden, je nachdem dadurch Schweiss l ^
vorgerufen wird oder nicht. Die Beobachtungen von J. Lehman 11
Speck gaben übrigens sehr schwankende Resultate.

H,
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Der Einfluss der Tageszeiten macht sich in der Weise geltend, Tageszeitei
< ass die Kochsalzausscheidung nach der Mahlzeit, während 7 Stunden

a chst, dann bis Morgens 7 Uhr stetig sinkt, von wo ah sie sich wieder
r mittleren Höhe liebt. Construirt man aus einer Zahl die Curve der

0c hsalzschwankung, so sieht man sie ungefähr der des Hariivolumens
S^ich laufen (Hegar, Voit).

Bei Gebärenden beobachtete Winckel Vermehrung der Kochsalz-
8sc "eidung, namentlich in der zweiten Geburtsperiode.

Ge-
aohleohte.
leben.

V

<li>'

bei
zui»

in'

Koch'

ung «*
derA*'
Der W
eiss K

Theil

gesetzt,
aaren und Hautschuppen ab und ein anderer wird in der Gestalt

Die osmotischen Ver¬
lier Darm wände bedingen es, dass ein grosser Theil der in der

6. Ausscheidung der Schwefelsäure.

Die im Harn an Alkalien gebundene Schwefelsäure stammt zum
Von den schwofelsauren Alkalien der Nahrung, zum anderen und

Se ren Thei] aber, von der Oxydation der schwefelhaltigen Körper-
. an dtheile : Albuminate. Albuminoide, Gallenstoffe. Es wird iedochnicht n • • • •

aller Schwefel dieser Bestandteile, durch den thierischen Oxyda-
sPi'ocess in Schwefelsäure umgesetzt, ein Theil desselben fällt mit

, Jaurm durch den Darm ausgeschieden,'altn'

j . Un S genossenen schwefelsauren Salze, die Darmwand nicht zu durch-
gen vermag und daher gar nicht ins Blut übertritt und so haben

, ai e aus dem Blute durch die Nieren ausgeschiedene Schwefelsäure,
r sachlich als durch Gewebsumsatz entstanden zu betrachten,

der a (̂ ein W i r ^i cn so ' so niuss die Ausscheidung der Schwefelsäure
Seil 6S arns *offs parallel gehen, denn beide haben dann eine und die-

YUelle: den Umsatz stickstoffhaltiger Körperbestandtheile.
■g -Wies i s t nun nach den übereinstimmenden Beobachtungen von

c e Jones, Grüner, Lecanu, Genth, Mosler, Cläre und Ande-
"Wirkli cn der Fall. Die Uebereinstimmung ist um so grösser, je

sieh die Beobachtungszahlen den wahren Mitteln nähern und wenn
Al. .6tztere aus dem Harn von mehreren Tagen entwickelt. Einzelne
Set 6 Un S en von dem Gesetze sind darin begründet, dass die Endum-
% n ^ 6n ^ er s °hwefel- un<̂ stickstoffhaltigen Atomgruppen zu Schwefel-
öl • U Harnstoff, nicht immer gleichzeitig erfolgen müssen, da sie
Aus n ° Zwischenphasen durchlaufen. Es kann aber trotz gleichen
V0tf an8s P Ullk tes, bald die Schwefelsäure und bald der Harnstoff den

'P run g im Laufe zu den Nieren haben.
, (.| i( m Allgemeinen tritt aber eine Vermehrung der Schwefelsäureaus-
t'Uü Un 8 unter allen jenen Bedingungen ein, die eine Harnstofifvermeh-

Scliwefel-
eaure Alka¬
lien.

Die Aus¬
scheidung
der seht e
l't'lsniii in
Balze durch
den Harn
gehl der
Harnstoff
aussen, t-i-
dnng r:i
rallel.

% 1,
B

e Wirken, auf welche demnach einfach verwiesen werden kann.
"H j e;5Üg ^ cn der Tageszeiten ist die Ausscheidung einige Stunden
8tn„ .er Hauptmahlzeit (dieselbe um 1 bis 2 Uhr erfolgend) am stärk-
lic0 gs ^ rkt "i der Nacht und erreicht Vormittags ihr Minimum. Beich-

assertrinken wirkt nach Grüner in der Weise, dass in den
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ersten Stunden darnach die Ausscheidung steigt, dann aber fällt, so dass
die stündliche Ausscheidung sogar unter das Minimum der betreffenden
Tageszeit sinken kann. Hungern soll in den ersten 24 Stunden die
Ausscheidung der Schwefelsäure nicht vermindern.

Ueber den Einfluss körperlicher Bewegung auf die Schwefelsäure¬
ausscheidung, lauten die Resultate der Versuche widersprechend (J. Leb'
mann, Speck).

Eine Vermehrung der Schwefelsäureausscheidung erfolgt ferner
nach dem Genüsse von löslichen schwefelsauren Salzen, freie 1
Schwefelsäure, Schwefelkalium, Schwefelantimon, Schwefel'
bei dem Genüsse von löslichen schwefelsauren Salzen ist die Vermeb'
rung der Ausscheidung bedeutender, als hei dem Gebrauche anderer
schwefelhaltiger Präparate und auch im ersten Falle dann stärker, wen 11
die Aufenthaltsdauer der Salze im Darmcanal, durch willkürliches A«'
halten des Stuhles, oder durch, die laxirende Wirkung aufhebende Ar*'
neien (Opium u. s. w.) verlängert wird. Grössere (1 bis 2 Drachme"/
Dosen von 6,7 procentiger Aetzkalilösung, sollen nach Parkes ebenf* u
Vermehrung der Schwefelsäureausscheidung zur Folge haben, was Cl** 1,
aber in Abrede stellt. Thompson beobachtete endlich Vermehrung de
Schwefelsäureausscheidung nach innerlichem Gebrauche von kohlensaure
Alkalien.

Eine Verminderung der Schwefelsäureausscheidung, zeigt sich
Wöchnerinnen, während bei Gebärenden in der zweiten Gebor*
periode dieselbe vermehrt ist (Winckel).

Vhosphor-
saure Alka¬
lien ;

ihre Aus-
totieidttHg
geht annu-
iirnn! paral¬
lel dei de
Harnstoffs

Die Ausscheidungsgrösse der phosphorsauren Alkalien, ist im AU"
de»

gemeinen von denselben Momenten abhängig wie die Ausscheidung
Kochsalzes; sie ist demnach vor Allem proportional der Zufuhr, * u
nur bis zu einem gewissen Grade deshalb, weil die Steigerung, W
die phosphorsauren Alkalien dös Harns durch vermehrte Zufuhr evl' 1' 1'
können, darin bald eine Grenze findet, dass die phosphorsauren Alk*
stärker abführend wirken.

Die, über die Ausscheidung der phosphorsauren Alkalien durch
Harn angestellten Beobachtungen (0. Schmidt, Genth, Mosler. \Vi»'

ter, Kaupp, Sick und Andere) führen zu dem Resultate, dass <ReS< ]
der des Harnstoffs parallel geht; diese Regel findet jedoch nur " .
ihre Bestätigung, wenn man die Mittelzahlen aus verschiedenen » e
achtungsreihen, von denen jede mehrere Tage umfasst, mit einander
gleichen kann. ,,,,,.

Im Rezug auf die Ausscheidungsgrösse zu den verschiedenen ,j
geszeiten, lauten die Angaben widersprechend. Die Ausscheidung ^
Tag und Nacht gleichmässig vor sich gehen (Kaupp, Sick), s,e

tan

«eri
Won

V

TV l
üle se s

7. Ausscheidung der an Alkalien gebundenen Phosphorsäur ' p.
H t

N*
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c" der Hauptmahlzeit steigen, wenige Stunden nach derselben ihr
* äximun] erreichen und dann durch Nacht und Morgen, bis gegen Mit-

s sinken (Mosler, Vogel), sie soll endlich des Nachts bedeutender
1 a 's des Morgens. Körperliche und geistige Anstrengung soll Ver-
nrung der Phosphorsäureausscheidung zur Folge haben, ebenso Ge-
' von freier Phosphorsäure (Boecker, J. Lehmann, Hammond,

r Ck), Eine Verminderung der Ausscheidung der Phosphorsäure
Schwangeren in den letzten Schwangerschaftsmonaten, glaubt

s *er aus seinen Beobachtungen erschliessen zu dürfen; bei Gebären-
in der zweiten Geburtsperiode, ist die Ausscheidung vermehrt, bei

°hnerinnen vermindert. Beim Hungern tritt ebenfalls Verminde-
s (*e r l'liosphorsäureausscheidung ein (0. Schultzen).

Ui e Angabe von Seegen, dass der Gebrauch von Carlsbader Was-
a,e Ausscheidung der Phosphorsäure vermehre, jene der Schwefel-
e a hcr vermindere, ruht auf zu schwankender Grundlage, um Ver-

aUen z u verdienen.

der
ni-eB

iAU-

„■,1. ' I'"'
. \Vi»'

di<
- K
,n & 0*
Art V*r

8. Ausscheidung der phosphorsauren Erden.

4'■iL Je Menge der mit dem Harn ausgeschiedenen phosphorsauren Er-
^ Allgemeinen gering, wächst nach den vorhandenen Beobachtun-

k ' lt der Energie des Stoffwechsels und insbesondere des Stickstoff-
b;„ > verhält sich demnach ähnlich der Schwefelsäureausscheidunar-

s,, s Ü ■
f0] Resultat entspricht den theoretischen Voraussetzungen, denen zu-
aUs _ ' nu r jener Antheil der phosphorsauren Erden mit dem Harn
^ah Ue(ißn wird, der an stickstoffhaltige Atomcomplexe, sei es der
Frei] ^' Se * es ^ er Gewebe, gebunden war und nach ihrer Oxydation in
(Jev . gesetzt wurde. Nach den Erfahrungen von Sick nehmen, alles
gesj ^ gleichgesetzt, die phosphorsauren Erden im Harn um ein Gerin-
apU ' We «n die phosphorsauren Alkalien zunehmen. Thompson beob-
v°n V rme hruug der Erdphosphate, nach dem innerlichen Gebrauch

^lensaurem Alkali.
in i ltle Verminderung der Ausscheidung der Erdphosphate, wurde
(Lei ' etz ten Monaten der Schwangerschaft mehrfach beobachtel
li-ilt ann i Donne, Mosler). Auch der Harn kleiner Kinder ent-

c ' Lehmann's lieobachtungen sehr wenig phosphorsaure Erden.

Ausscheidung des Wassers.
Di

81

illk,

'Go ru l'-B,

Phosphor
saure Er-
ili-ii ;

lhro Aus¬
scheidung
ist im All-
gemeinen
der Energie
des stick-
atofl keeis-
Laufes pro¬
portional.

® Ausscheidung des Wassers durch die Nieren wird im Allgemei- w a«
'.,., ""ml, durch dm Klüssigkeitsrest, Avenn man von dem Wasser der

"nd Speisen dasjenige abzieht, welches durch Haut, Lunge und
ar i . *' w °hei angenommen wird, dass Haut, Lunge und Niere
eichg °kzeitig thätig sein können, sich aber in der Ausgabe des,

Wellen entnommenen Wassers gegenseitig beschränken; sie
•mei, Chemie 111. ;i5
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ist ferner abhängig von in der Niere selbst liegenden Bedingungen)
wahrscheinlich von dem durch die Nerven influirten Zustand der Geföss-
muskeln der Niere und von dem Widerstände, den der in die Harß"
canälchen ergossene Harn heim Ahfliessen findet (C. Ludwig). Im ''""
sonderen scheinen für die Wasserausscheidung dieselben Gesetze zu g e*'
ten, die die Kochsalzausscheidung regeln, doch ist wenig Genaues dar'
über festgestellt.

Zusammensetzungsänderungen des menschlichen Harns
unter abnormen und pathologischen Verhältnissen.

a) Qualitative Veränderungen.

Deberg8ng Uebergang von aussen dem Organismus zugeführter j1
stoifpl!"'' terogener Stoffe in den Harn. Von aussen dem Organismus, sei &
den H»m. au f gewöhnlichem Wege, oder sei es durch Injection ins Blut zugefül"

heterogene Stoffe, gehen entweder unverändert als solche in den ü a
über, oder erleiden Umwandlungen, in Folge deren ihre dadurch entst»
denen Unisetzungsproducte im Harn erscheinen, oder werden endlich NV'
der verändert noch unverändert im Harn wiedergefunden, indem sie eD
weder mit Körperbestandtheilen unlösliche Verbindungen eingehen ^
in den Organen zurückgehalten, oder durch den Darm ausgeschieden *
den, oder indem ihre Oxydation bis zu den Endproducten fortsein^ 1
und diese durch Haut und Lunge austreten. Viele Stoffe endlich tre 1
nur dann in den Harn über, wenn sie dem Organismus in so gross
Quantitäten dargeboten werden, dass ein Theil derselben, keinen z u s ,
ner Oxydation verfügbaren Sauerstoff im Organismus mehr vorfindet, ° c
wenn sie durch lange andauernde Einwirkung, wenn auch in sehr kl e"
Dosis, den Organismus allmählich so sättigen, dass derselbe sich lD
oft stossweise zu entledigen anfängt (gewisse Metallsalze, Arsenik, A 1
mon u. a. m.).

Die umfassendsten Untersuchungen über den Uebergang ii' ein (j
Stoffe in den Harn und zugleich die ersten, wurden von Wöhler
Frerichs angestellt, seither aber wurde dieser Weg auch von aö°- e
Chemikern und Physiologen (Buchheim, Magawly, Piotrow
Höppener u. A.) betreten. Diese Untersuchungen haben, vom ga llS
gemeinen Standpunkte aus betrachtet, zu sehr wichtigen Ergebu 11

Clll'

issf' 1
s.le1"

geführt, indem sie den im Thierkörper sich geltend machenden Ol
vielfach beleuchteten und namentlich für die energisch oxydirende^
tigkeit des Blutes die unzweideutigsten Belege lieferten, Belege, <be
Bedeutung gewonnen haben, seit meine über die Einwirkung des .
auf organische Verbindungen angestellten Untersuchungen , eine >»
würdige Uebereinstimmung in dem Verhalten des Ozons und des
nismus, als oxydirender Factor aufgefasst, ergeben haben.

,n-
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Unverändert wurden bisher im Harn wieder gefunden:
Stoffe:

547

Anorganische Stoffe: Kohlensäure, kohlensaure Alkalien, sal- Stoffe, wel-
3etersaure, chlorsaure, borsaure und kieselsaure Alkalien, Chlorkaliuin ünde™™

Htii Harn
esigstaaa
lellwei B

übergehen.

n d Chlornatrium, Jodkalium und Jodnatrium, Bromkalium und Bronv
Wrium Ammoniak und Ammoniaksalze, Arsenik, Antimon, Gold, Zinn, ?? ellwe *8e
ismuth, Blei, Kupfer- und Quecksilbersalze, Zink, Chrom. Mit Bezug

die letztgenannten Stoffe: die Metallsalze, ist aber erläuternd zu be-
'Ken, dass sich nur sehr geringe Mengen davon im Harn wiederfin-

11 und zwar nur dann, wenn die betreffenden Metalle dem Organis-
s entweder in sehr grossen Dosen einverleibt wurden, oder wenn der

sanisnius durch lange Zeit, wenn auch kleine Mengen derselben auf-
Un ; ferner ist über die Verbindungsverhältnisse, in welchen diese

„ " e im Harn erscheinen, wenig festgestellt und daher der unver¬
werte Uebergang derselben mehr eine Voraussetzung, wie eine be-

Wles ene Thatsache.

organische Stoffe. Freie organische Säuren: Oxalsäure, Wein-
re (nur zum geringeren Theil, zum grösseren oxydirt), Gallussäure,

p Pnorsäure , Anisylsäure, Anisaminsäure, Sebacylsäure, Cumai säure,
y°S*illussäure (? Bernard), Pikrinsäure, Hippursäure; sodann: äthyl-

"'etelsaures Natron, methyl- und amylschwefelsaures Kali, trichlor-
nyldithionsaure Alkalien, xanthogensaures Kali (zum Theil), Rhodan-

, J 11'1' KaliLimeisencyanür, Chinin, Morphin, Strychnin, Leucin, Harn-
n ' die meisten Färb- und Riechstoffe: die Pigmente von Krapp,
st ff 1111̂ 11**' Hheum, Cainpechenholz, Rüben und Heidelbeeren, die Riech-
tj, e von Valeriana, Knoblauch, Asa foetida, Castoreum, Safran und
j P en tin; — ferner Traubenzucker, Rohrzucker, Mannit und Alkohol,

re Stoffe nur dann, wenn sie in sehr grossen Mengen dem Organis-
auf gewöhnlichem Wege, oder durch Injection ins Blut einverleibt

j ß 11' U*r Uebergang in den Harn setzt eine bedeutende Anhäufung
ut e voraus (Lehmann).
*°n den genannten, unverändert in den Harn übergehenden Stoffen

4]i etl durch activen Sauerstoff, ohne gleichzeitige Gegenwart von freiem
«ä ai la ^ cnt wesentlich angegriffen: Weinsäure, Citronensäure, Oxal-
M . ippursäure, Leucin , Harnstoff, Traubenzucker, Rohrzuckerund
U]. jut > während alle diese Stoffe bei Gegenwart von Alkali, mehr oder

"'' 'lisch, am schwierigsten Rohrzucker, oxydirt werden.

I>'

*

r

35"
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Chemisch metamorphosirt erscheinen im Harn wieder:

P

Chemisch
metamor¬
phosirt er¬ Stoffe Umwandlungsproducte im Harn
scheinen im ___.
Harn wie¬
der. Freies Jod Jodkalium und Jodnatrium

Schwei'elkalium Schwefelsaures Kali

Saures sehweiligsaures und unterschwe- »Schwefelsaures Natron

Aigsaures Natron
Kaliumeisencyanid Kaliumeisenoyanür
Gerbsäure Gallussäure

Benzoesäure, Bittermandelöl, Zimmtsäure, Hippursäure
Benzoeäther, Chinasäure

Nitrobenzoesüuie Nitrohippursäure
Salicin Salicylige Säure, Salicylsäure, Salige» 1"

Salicylsäure Salieylursäure

Toluylsäure Tolursäure

Aepfelsäure, Asparagin Bernsteinsäure

Harnsäure Kohlensäure, Oxalsäure, Harnstoff
Xanthogensäure Schwefelwasserstoff

Glycin Harnstoff und Harnsäure
Thein und Theobromin Harnstoff?

Alloxantin, Allantoin, Leucin Harnstoff?
Kreatin Kreatinin, Harnstoff
Allylsulfocarbamid (Thiosinnamin) Khodanammonium

Amygdalin Ameisensäure

[ndigblau Indigweiss

Rothgelbes Pigment (Chrysophansäo' 6Santonin

Neutrale pflanzensaure Alkalien Kohlensaure Alkalien.

Um Miss Verständnissen zuvorzukommen, sei hier bemerkt, dass die
Angaben keineswegs so zu verstehen sind, als ob die ganze Masse
eingeführten Stollo, in der Form der Umwandlungsproducte im
wieder erschiene; dies ist keineswegs der Fall und ebenso wenig
man diese 1'mwandlungsproducte als die einzigen dabei entste
betrachten. Die Sache liegt vielmehr einfach so, dass nach dem Gen*
ohiger Stoffe, nebenstehende Verbindungen im Harn aufgefunden « vl '
was keineswegs ausschliesst, dass ein Tlieil derselben miverü iniei'l <n

Bar»

hci.cl'- 11
llSBfl
de»'
de"

Harn übergeht, oder dass nur der geringste Theil derselben, in der
, W»

d» s
att»'der erwähnten Umwandlungsproducte im Harn wieder erscheinti

Uebrige aber andere Umsetzungen erleidet und auf anderen Wege 11
geschieden wird. Die Ausnahmsfälle, wo die im Organismus stattfinde
Metamorphose, sich als kein Oxydations- und kein analytischer 1 r °
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■inte'.

Bar»

de»

■ de»

Fori»
d»s

,den de

sondern als Reduction gestaltet: die Umwandlung der Aepfelsäure und
1 u 'e« Amids in liernsteinsäure, des Kaliumforrocyanids in Cyanür und
es tadigblaues in Indigweiss sind als solche, nämlich als Ausnahmen,

."»zufassen und theoretisch vorläufig noch nicht völlig aufgehellt, auch
1 die Reduction des Indigos, obgleich in einzelnen Fällen constatirt,
«le constante Erscheinung und nachgewiesen, dass nur ein geringer

flG1l der Aepfelsäure, im Harn als Bernsteinsäure wieder erscheint, dem-
na,cn der grösste Antheil derselben in der That oxydirt wird.

Eine Analogie in der chemischen Thätigkeit des Organismus und
jener des activen Sauerstoffs, spricht sich darin aus, dass Pfianzensäuren,

1 Gegenwart von überschüssigem Alkali ebenso wie im Blute, auch
ass erlinlii des Organismas, durch Ozon in kohlensaure Salze verwandelt

r den und dass auch die Harnsäure, welche als freie Harnsäure mit
011 behandelt, Allantoin, Kohlensäure und Harnstoff liefert, bei Gegen-
rt von Alkali dieselben Producte liefert, wie bei ihrer Zersetzung im
ganismus, nämlich Kohlensäure, Oxalsäure und Harnstoff, aber kein

Au; W)toi n .
*> eder unverändert noch in der Gestalt charakteristischer Um-

'diungsproducte, wurden im Harn nachstehende Verbindungen bisher
Wled er ge funden .

Campher, Harze, Bernsteinsäure, Gallensäuren, Anilin, Phloridzin,
Schus, Aether, Coccusroth, Lackmus, Chlorophyll und Alkannafarbstoff.

Analogie
der chemi¬
schen Trif¬
tigkeit des»
Organismus
und des ac-
tiven Sauer
Stoffs.

11) •Die Schnelligkeit, mit welcher die verschiedenen Stoffe in den Harn
gehen, ist sehr verschieden; gewisse Salze, wie z. B. Jodkalium,
111sich schon wenige Minuten nach ihrer Einführuni;' im Harn nach-

Stoffe, wel¬
che im H:u-n
nicht wieder
erscheinen.

Wei
en - Im Allgemeinen erfolgt der Uebergang um so rascher, je lös-
* und indifferenter die Verbindung ist.

Unter pathologischen Verhältnissen im Harn auftretende
i, . e - Bei gewissen Gesundheitsstörungen treten im Harn Bestand-

ede auf, welche dem normalen gänzlich fehlen; diese Stoffe sind ent-
, er solche, welche in Folge geänderter Transsudationsverhältnisse
a r ° n die Nieren austreten, aber im Blute immer enthalten sind, — oder
q ° le > die aus der Gewebsmetamorphose hervorgegangen und in den

e,5 en selbst gebildet, unter normalen Bedingungen im Blute selbst
• B weiter umgesetzt, unter abnormen Verhältnissen aber das Blut un-

etzt durchlaufend, durch die Nieren ausgeschieden werden.
ßi ese Stoffe sind nachstehende:

Patholo¬
gische Harn-
bestand-
theile.

"ttftri

ler,

Albu min. Die Bedingungen, unter welchen Albumin im Harn
-Wt S1'"^ v '°' zahlreicher als man früher dachte, wo man aus dem

r eton des A lim in ins gewisse Krankheitsformen diagnosticiren zu kön-
glaubte. Allgemein ausgedrückt ist das Auftreten von Albumin be-

Albumin.

Ü
,:i «t:

>tö
r Un ü.

Ilir< 'li ZusammensetzungB&ndenmgen des Blutes, durch Kreislauf-
XC"^'"' Zunahme des Blutdrucks und Stauung des Blutstroms in den

Ul »l durch Veränderung der Nieren. Constant erscheint es im
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Harn bei Morbus Brighti, sehr häufig aber auch bei anderen Nieren-
affectionen, bei grosser Wässerigkeit des Blutes, daher bei Hydropsien,
nach wiederholten Aderlässen, in vielen Fiebern, remittirenden ebenso¬
wohl als intermittirenden, auch exanthematischen (Masern, Scharlach,
Blattern), bei Krankheiten des Respirations- und Circulationsapparates
(Pneumonie, Lungenemphysem, Tuberculose, Herz-, seltener Leberkrank¬
heiten), bei Lähmungszuständen des Rückenmarks, nach Unterdrückung
der Milchsecretion, nach dem Gebrauch von starkwirkenden DiureticiSi
nach Excessen im Essen, nach leidenschaftlichen Gemüthsaufregunge"'
ferner nach Einathmen von Arsenwasserstoffgas (J. Vogel). Bei Thie'
ren hat man Albuminurie hervorgerufen: durch Injection von grosse»
Mengen Wasser, von Hühnereiweisslösungen, von Gallensäuren ins BhA
durch mehrtägiges Ausschliessen des Kochsalzes aus der Nahrung (Wundtji
durch Inanition (0. Schultzen), durch Unterbindung der Vena cav»
oder renalis, durch Verletzung des vierten Hirnventrikels etwas üb el
der Stelle der sogenannten piqüre (Cl. Bernard).

Nachweis. Der Nachweis des Albumins im Harn ist ohne Schwierig^ 1''
Man erhitzt eine Probe Harn in einer Probirröhre zum Kochen; bleibt die Flüssig
keit klar und man hatte die Vorsicht nicht ausser Acht gelassen, neutral <l(>e
alkalisch reagirenden Harn, vorher mit Essigsäure schwach anzusäuern, so ist kei
Albumin zugegen; entsteht aber Trübung oder Niederschlag, der sich in ein p11̂
Tropfen Salzsäure nicht löst und bringt in einer anderen Probe, Zusatz von el

i:-1
zot

Quantitative
ßestim-

paar Tropfen Salpetersäure ebenfalls Trübung oder Niederschlag hervor, so
Albumin zugegen. Ueber weitere Cautelen vergleiche man die Anleitungen
znoehemisehen Analyse.

Quantitative Bestimmung. Dieselbe geschieht entweder durch CorK"
tion und Wägung in ganz ähnlicher Weise, wie bei der Bestimmung des A"3"
mins des Blutserums (siehe S. 313), oder mittelst des Polarisationsapparates, in'l e"
man den klaren Harn in einer Röhre in den Mitsc herlich' sehen °"
Ventzke'-Soleil'schen Apparat einschaltet und die Ablenkung des polarisi rte
Lichtstrahles bestimmt. Ist « die beobachtete Drehung, so ist p: das Gewicht

0,
56-'

Trauben¬
zucker.

die Drehung bewirkenden Albumins in Grammen, für 1 CC. Harn =

in welcher Formel I die Länge des Beobachtungsrohres bedeutet.

Traubenzucker. Obgleich in neuester Zeit der Versuch goi»ftc '
wurde, den Nachweis dafür zu führen, dass Zucker ein Normalbesta»'
theil des Harns sei, so ist doch gegen die Stichhaltigkeit der dafür voi'g
brachten Gründe, namentlich vom chemischen Standpunkte aus, soviel e1
zuwenden und in der That auch experimentell so viel eingewendet ^°
den, dass ihnen unbedingte Geltung nicht eingeräumt werden kanii' ^
constanter Bestandtheil des Harns, tritt der Traubenzucker überh» 11"
nur bei einer einzigen eigentümlichen Krankheit auf, der Harnr nn .'

bt

Als

Diabetes mellitus; in dieser Krankheit werden, in oft enormen ■&&'

gen Harn (bis zu 50 Pfund täglich), grosse Quantitäten Traubenz» cl* ,
entleert. Bei anderen Krankheiten ist Zucker im Harn eine seltene ö

nicht constante Erscheinung, so ist bei Gicht, „Dyspepsie", bei U llte
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^ibsleiden und Hypochondrie, bei Säugenden nach Unterdrückung der
* "chsecretion, im Reconvalescenzstadium der Cholera, bei Morbus Brighti
-■ucker im Harn gefunden worden, wobei jedoch hervorzuheben ist, dass
le betreffenden Versuche keineswegs alle mit gleicher Umsicht angestellt

u 'a daher auch nicht von gleicher Beweiskraft sind.

Der Harn bei Diabetes ist gewöhnlich sehr blass, oft von ins Grünliche Diabeti-
«neiider Färbung und von sehr hohem specifischen Gewichte (1,030 bis sc cr "'"'"'
>u 52) und eigenthümlichem Geruch. Er reagirt, frisch gelassen selten

fi ai'k sauer, öfter neutral oder schwach alkalisch, wird aber bald durch
''''"'ung stark sauer, wobei sich Milchsäure, Essigsäure und geringe

eu gen anderer flüchtiger Fettsäuren bilden.
Zuckerharnen kann bei Thieren künstlich hervorgerufen werden:

*«'ch ,jj e pi clürej e i nen Stich in die Mittellinie der Medulla oblongata
^ '• Bernard und viele Andere), durch Durchschneidung des Nervus
P^Uchnicus in der Unterleibshöhle, durch Vergiftung mit Curare, wenn

s lieben dabei durch künstliche Respiration erhalten wird (Cl. Ber-

,? )' durch Einspritzung von Aether und verdünntem Ammoniak in
e Pfortader (Harley), durch Injectiou von bedeutenden Mengen Trau-
"zucker ins Blut; es geht aber erst dann der Zucker in den Harn
er i wenn er sich im Blute bis zu 0,4 und 0,5 Proc. angehäuft hat

TT t ann )- Vergl. über diese Verhältnisse Seite 201. Es sind im
• ^gen die physiologischen Bedingungen des Uebertritts des Zuckers

16 Nieren ebenso wenig definitiv festgestellt, wie jene seiner Bildung
ißiOr

^^ 'ganismus. ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

h. Nachweis des Zuckers im Harn. Die Erkennung des Zuckers im Harn, N.ohweü,^
!et «t für den einigermaassen Geübten keineswegs solche Schwierigkeit-dar, als es im H„ n .
„ vielfachen Discussionen über diesen Gegenstand erwarten Hessen. Es giebt

t crdi "S's Fälle wo es zweifelhaft bleiben kann, ob Spuren von Zucker vorhan-
" 8i>»d, allein welche Reaction giebt es, selbst von den empfindlichsten der anor-

t n' Scl,en Analyse die nicht an einer Grenze anlangt, wo sie nur zweifelhafte
Pure «" anzeigt Wo es aber nicht solche Spuren von Zucker sind, um die es

7 1 ^ndelt, sondern wägbare Quantitäten, da ist der Nachweis des Zuckers leich-

•liodi

•"•»in, sondern wagnsi« t»»""------>
Und sicherer, als der mancher anderer Körper. Die empfehlenswertesten Me
3en der Erkennung des Zuckers im Harn sind nachstehende:

i *) Trommer'sche Probe. Man versetzt eine Probe Harn (ist er albumin-
0'! Ule. so muss dieges vorher vollständig entfernt sein), mit einigen Tropfen Kali-
; er Natronlauge, erwärmt gelinde (um etwa vorhandenes Ammoniak zu entfernen),

se r ' rt > wenn ein bedeutender Niederschlag von phosphorsauren Erden entsteht und
JT m,n vorsichtig so lange von einer verdünnten Kupfervitriollosung hinzu als
, inV er gebildete Niederschlag beim Umschütteln lost und erwärmt hierauf ge-
4„ Bei Gegenwart von Zucker zeigen sich alsbald gelbe streifige Aussehe!-
Ä in der Flüssigkeit, die mehr und mehr zunehmen, bis die ganze F uss.g-
* dl ^e Farbe annimmt und sieh in der Ruhe ein gelber oder rother Nieder-

We V° n K »PWydulhydrat oder Kupferoxydul abscheidet. Erhitzen bis zumen ist zu vermeiden.

Trommer's
Probe,

2> Moore's Probe. Man versetzt eine Probe Harn mit Kalilauge im lieber- Probe.

> * I



552 Chemie der tbierischen Flüssigkeiten, Gewehe und Organe.
schnss nnd kocht einige Zeit; bei Gegenwart von Zucker färbt sich die Flüssigkeit
nach und nach braunroth und eoncentrirte Salpetersäure entwickelt darauf den Ge¬
ruch des Caramels.

Böttger's
Probe.

(»älirnngs-
probe

Polarisa-
tionsprobe

3) Böttger's Probe. Man fügt zu dem, in einer Proberöhre hefindlic heu
f

Quantita¬
tive Hostim
mung des
Zuokera im
Harn.

Harn basisch salpctersaures Wismuthoxyd (etwa eine Messerspitze voll), hieran
eine Lösung von kohlensaurem Natron und erhitzt zum Kochen; bei Gegenwart
von Zucker, wird das Wismuthsalz durch Reduction schwarz oder grau.

4) Man unterwirft eine Partie des Harns mit wohlausgewachsener Bierhew
der Gährung und constatirt das entweichende Kohlensäuregas, so wie dun' 11
Destillation der vergohrenen Flüssigkeit, wo möglich den erzeugten Alkohol.

5) Man constatirt die Ablenkung des polarisirten Lichtstrahles i" 1
Polarisationsapparate.

Die'gegen die Zuverlässigkeit der Trommcr'schen Probe, von verschiedene"
Seiten erhobenen Einwendungen sind grösstenteils nicht stichhaltig nnd berecn
tigen zu dem Ausspruche, dass diese Reaction zu den „bestverleumdeten" gehört'
Es geht mit ihr wie mit einem Gewehr, mit welchem der geübte Schütze tri'tu"
sehiesst, während der Ungeübte seine Fehlschüsse der Beschaffenheit desselben be
zumessen pflegt.

Eine bereits längere Zeit bereitete Fehling'sehe Flüssigkeit zum qualitative'
Nachweise anzuwenden, ist aber ohne Zweifel unzulässig, denn eine solche sehe" 1
häufig beim Erwärmen für sieh schon etwas Kupferoxydul aus. Was in letzf
Zeit angeführt wurde, dass sich geringe Mengen Zucker im Harn der Beobae
tung entziehen können, wenn derselbe etwas Ammoniak enthält, welches
Kupferoxydnl gelöst erhält, ist schon vor vielen Jahren von Scherer beobaent
und deshalb mnss vor dem Zusätze der Kupfervitriollösnng, vorher mit Kali e
wärmt werden. Volle Sicherheit gewährt immer nur die Gährungsprobe, die dan e
wo möglich immer angestellt werden soll.

Quantitative Bestimmung des Zuckers im Harn. Auch diese k*°
'auf mehrfache Weise vorgenommen werden und zwar 1) durch Gährung. Man l*s
eine gewogene Partie Harn mit Bierhefe gähren und bestimmt das Gewicht de
dabei entwickelten Kohlensäure, woraus sieh dann der Zucker leicht berechn
lässt. 2) Man bestimmt den Zucker mittelst einer titrirten alkalischen Kupfer"»?
lösung (Fehling'sehe Lösung, bestehend aus Kupfervitriol, Seignettesalz und &
tronlauge mit Wasser verdünnt), die gewöhnlich so titrirt ist, dass zur Reduct
von 10 CC. dieser Kupferlösung gerade 0,05 Grm. Traubenzucker erforderlich s'"

Der zu untersuchende Harn wird auf sein lOfaches oder 20faches Volu 01
verdünnt, dann die Probelösung und zwar 10 CC. derselben, in einer PorzeU**
schale mit etwa 40 CC. Wasser verdünnt und nahe bis zum Kochen erhitzt, **
rend man von dem in einer Bürette befindlichen Harn allmählich und so '<:0U

zusetzt, bis alles Kupfer gerade reducirt und als Kupfcroxydul ausgeschieden >s '
eine Probe der über dem Niederschlage stehenden Flüssigkeit liltrirt, darf ""
Schwefelwasserstoff und Blutlaugensalz keine Reaction auf Kupfer geben-
8) Mittelst des Ventske-Soleil'schen Polarisationsapparates durch das -.ein"' *

" ;en!
der Skala nnd dem Nonius des Instrumentes abgelesene DrehungsvermOs

oder mittelst des M i tsch erlieh'schen Apparates nach der Formel p — Zu~h6

worin p das Gewicht des Zuckers in Grammen für 1 CC. Harn, O die beobaen
Drehung, l die Länge des Beobachtungsrohres und -j- 5fi die speeifische Dreh
bedeutet.

/
•htet«

l'ebcr eine neuerlichst empfohlene Methode der Zuckerbestimmung, welch'
sich
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"' die Abnahme des specifischen Gewichts des Harns, bei der Gährnng des Zuckers
""odet, sind die Erfahrungen noch nicht genügend festgestellt.

Inosit, wurde im Harn bei Morbus Brighti und Albuminurie über- Jn
a Upt, »ach dem Gebrauche von Drasticis im Stadium der Urämie, bei Diabe-
es Mellitus, in zwei Fällen von Carcinom, dann im Harn eines Cholera-
ec °nvalescenten gefunden. In einem Falle von Diabetes trat der Inosil
"öählich an die Stelle des ursprünglich vorhandenen Zuckers.

Milchsäure und milchsaure Salze. Milchsäure ist kein Be-
''"mthcil normalen und frischen Harns; in jener Periode seiner freiwilli-

o n Zersetzung aber, welche man mit dem Kamen der sauren Harn-
gahrung bezeichnet, tritt sie, wahrscheinlich als Zersetzungsproduct der

^nextractiv- und Farbstoffe auf. Nach Lehmann soll sie auch bei
II

geh

Milchsaure.

enimter Oxydation im Blute, demnach bei Störungen der Respiration,
r »erdauung und Ernährung vorkommen. Im Harn rhachitischer Kin-
r "abe ich sie nachgewiesen und im Harn bei Leukämie wurde sie
n W. Körner, neben Xanthin oder Hypoxanthin, oder einem Ge¬

menge von beiden beobachtet.

38 kiH" 1
an l»ssl
icht i"
rechne

Fett und flüchtige Fettsäuren. Fett findet sich im Harn sehr Peti und
en> Am häufigsten noch erscheint es bei fettiger Entartung der Nie- Fettsäuren.
i die entweder für sich auftritt oder, mit Schrumpfung des Organs
unden, eine der verschiedenen Formen des Morbus Brighti darstellt;

ett V .
Kann ferner im Harn auftreten bei fettiger Degeneration der Epithe-

c den der Harnleiter und der Harnblase und endlich bei übermässigem
, " geaalt des Blutes. Doch sind auch mehrere Fälle von Urina chy-

a Yerzeichnet, bei denen eine Ursache nicht ermittelt werden konnte.ihr *-'■' - - -
icn
len

>^ _ fetthaltige Harn war bei den alleren Aerzten unter dem Name
, n a chylosa bekannt. Von flüchtigen Säuren ist im Harn zuweile
j. ter säurc, unter nicht genügend aufgehellten Bedingungen gefunden.

bereits vergohrene diabetische Harn, enthält Essigsäure, Propion-
Ur «uud Buttersäure.

im

q , a llenfarl>stoff. In sehr seltenen Fällen scheinen Spuren von Gaiionfarb-
n Piment im Harn ganz gesunder Personen vorkommen zu können,
cor, 4 ' '" l ' <'1 '"'' SSI '" Jahreszeit (Scherer); in grösserer Menge und
g . ai)t tritt jedoch der Gallenfarbstoff im Harn nur bei Icterus auf.

Zu glicl, des Nachweises siehe Seife 186.

./■
«all

Finger Meni
ensaure Salzi

rp vor.
Dieselben kommen im icterischen Harn in Sauen

. 9i<* hnl^' '"'"rnu. Harnpigmente. Von diesen, die bereits S. 258 — 261 Abnorme
©Schrieben wurden , sind vorzugsweise die blauen zu erwähnen, mente.
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Eine Beziehung des Auftretens dieser Pigmente zu gewissen Krankheits-
Processen, ist mit Sicherheit nicht nachgewiesen.

Bestimmung Zu pathologischen Zwecken hat, um die Menge und färbende Kraft der ge-
fartetoff«. wohnlichen, auf chemischem Wege.;nicht bestimmbaren Harnpigmente abschätzen

zu können, J. Vogel eine Methode ersonnen, die auf der Annahme einer Far¬
benskala und darauf fusst, dass die Verdünnungen bestimmt werden, welche tiefer
gefärbte Harne erfahren müssen, um auf den Normalfarbenton gebracht zu werden.

Allan toin.

T.eucin um!
Tyrosin.

Allantoin. Ueher das Vorkommen dieses Körpers im menschli¬
chen Harn, liegen keine sicheren Angaben vor. Prout will es im Harn
eines todtgehorenen Kindes gefunden haben und Frerichs und St ade¬
le r fanden zweifelhafte Spuren davon, im Harn eines Mannes, der Chlor
eingeathmet hatte. Bei Hunden unter Bedingungen der gestörten Respi¬
ration, wurde Allantoin von den letztgenannten Forschern mit Sicherheit
nachgewiesen.

Leucin und Tyrosin wurden im Harn bei acuter gelber Leberatro-
phie, bei Typhus, Variola und im Harn eines Epileptischen nach Rücken¬
marksverletzung aufgefunden (Frerichs und Stadeler, Schmeisser,
Valentiner). Das Auftreten dieser Stoffe im Harn bei Leberatrophißi
hängt zusammen mit ihrer, unter diesen pathologischen Bedingungen e r '
folgenden Anhäufung in der Leber, ist aber nach meinen Erfahrung'' 11
kein constantes.

Cystin. Cystin ist ein seltener Bestandtheil von Harnsteinen und Hai' 11'
Sedimenten, muss aber demnach auch im Harn gelöst vorkommen. CJ*
stinhaltiger Harn soll zuweilen eine intensiv grünliche Färbung zeig 611
und fötiel riechen. Toel, der Fälle von cystinhaltigem Harn bei mehr«"
ren Gliedern einer Familie beobachtete, fand den Harn schleimig, seh
rasch sedimentirend, aber von saurer Reaction. In einem, von Barte
und Panum beobachteten Falle, war der Cystinurie Albuminurie voi^
hergegangen. Das Allgemeinbefinden war wenig gestört. Muskelanstre»
gungen, Gemüthsbewegungen, Nachtwachen sowie Fieber schienen
Ausscheidung zu steigern, die Diät war ohne Einfluss. Der Morg 6*
harn enthielt stets die grösste Menge Cystin. Der Harn verhielt s)C
im Uebrigenhiormal. Diese Cystinurie wurde durch 5 Jahre beobach e '
So wie die Bildung des Cystins überhaupt noch in Dunkel gehüllt lS ^
so ist auch eine Beziehung dieses Körpers zu bestimmten Krankheitsp r
ccssen nicht nachgewiesen.

Taurin soll im icterisohen Harn zuweilen vorkommen und
dann seinen Ursprung, aus einer Zersetzung der Taurocholsäure im
ableiten.

war*
Hluf

Faserstoff. Paserstoff. Aufgelöster Faserstoff im Harn bedingt den söge»*
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en °oagulablen Harn, der dadurch charakterisirt ist, dass sich in
denselben, gewöhnlieh erst mehrere Stunden Dach seiner Entleerung, Fa-

' Ts 'offcoagula bilden, welche entweder ein Sediment bilden, oder den
Stammten Harn in eine Gallerte verwandeln. Dieser Faserstoff im

ar n ist aber, namentlich in Europa, sehr selten; häufig soll er nach
a yer auf Isle de France vorkommen. Eine bestimmte diagnostische
Deutung hat er nicht, sondern lässtnur sehliessen, dass eine faserstoff-
«ige Transsndation aus dem Blute in die Nieren oder Harnwege er-

fol gt ist.
Fälle, wo der Faserstoffgehalt des Harns durch eine wirkliche Bei-

ls ßhung von Blut bedingt ist, gehören natürlich nicht hierher. Auch
Harn nicht zu verwechseln mit gallertigen Ausschei-' Bi der coagulabledu

le n gei), welche sich durch die Einwirkung im Harn vorkommenden koh-
nsauren Ammoniaks, auf darin enthaltenen Eiter bilden, was bei Blasen-

Cata rrlien öfter vorkommt (J. Vogel).

.ro'

Hlu tf

a»» r

Bämatoglobulin. Zuweilen ist der Harn blutig gefärbt, oder H&matogic
"wann braunschwarz, ia dintenschwarz, ohne dass durch die mikro-
Pische Untersuchung die Formelemente des Blutes darin nachgewiesen
Qen können. Kocht man aber solchen Urin für sich oder unter vorsieh-
m Zusatz von ein paar Tropfen Essigsäure, so bildet sich ein braun-
le s Gerinnsel, welches an schwefelsäurehaltigen Alkohol Hämatin ab-

r,. ( H- S. 163 u. 352); es ist also Hämatoglobulin darin aufgelöst.
g. er Fall tritt bisweilen ein in Krankheiten, die mit einer sogenannten
^ . u, ssolution einhergehen, beimScorbut, bei putriden, typhösen Fiebern,

P e rniciösen Wechselfiebern, nach dem Einathmen von Arsenwasserstoff¬
gas fj v ..

W- Vogel).
*jUi endemisches Auftreten von Hämaturie wurde am Cap der

.eu Hoffnung beobachtet (J. llarley). Das Leiden ergriff vorzugs-
| e Knaben im Alter von 2 bis 3 Jahren. In den entleerten Faserstoff-

, nn seln, fand J. Harlev Distomeneier und Embryonen von Distomu
natn "tobi um .

selb Kohlen■
saurei Am

Kohlensaures Ammoniak findet sich immer im Harn, wenn der-
<j 'e m die alkalische Gährung übergegangen ist und entsteht aus i,',','1,',',;^
ei v! stattfindenden Umsetzung des Harnstoffe; zuweilen aber wird
(j. er eits kohlensaures Ammoniak führender Harn gelassen, dann, wenn
U e Umsetzung in Folge von Blasencatarrh, unter dem Einflüsse des

^Nasenschleims bereits in der Blase selbst erfolgt.
Mu c i nh

!lt «n neb
findet sich nach Reisen er bei acut fieberhaften Krank¬

en Albumin häufig im Harn.

üf~ or tt>aler Harn reagirt sauer, wenn derselbe aber alkalisch gelas- Alkalische
d, Tt w ' so ls t der Grund davon entweder, das auf die soeben geschil- ,,<<*in,,,,-.

Weise erzeugte Ammoniak, oder die ISeschaffenheit des Blutes. So
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wird der Urin nach der Einführung von kaustischen, kohlensauren und
pflanzensauren Alkalien in den Organismus alkalisch, ähnlich wirken ve¬
getabilische Nahrungsmittel. In diesen Fällen ist die alkalische Reac-
tion des Harns durch fixe kohlensaure Alkalien bedingt, allein es ist be-
merkenswarth, dass die in den Harn übergehenden kohlensauren Alka¬
lien, sehr rasch zersetzend auf den Harnstoff wirken und daher neben den
fixen kohlensauren Alkalien, sehr bald auch kohlensaures Ammoniak auf"
tritt. Das Alkalischwerden dos Harns nach dem Gebrauche warmer Bä¬
der, wurde bereits weiter oben erwähnt. Möglicherweise kann endlich
die alkalische Reaction des Harns auch Folge eines perversen Stoffwech¬
sels sein, wobei weniger Säure in den Harn übertritt. Nach Allem e 1"
klärt es sich, dass alkalische Reaction des Harns vorzugsweise auftritt:
bei Blennorrnöen und Pyorrhöen der Harnwege, nach dem Gebrauche
von kaustischen, kohlensauren oder pflanzensauren Alkalien, endlich h el
Anämie, Chloroso und Schwächezuständen des Muskel- und Nervensystem«
überhaupt.

Ob alkalische Reaction des Harns von kohlensaurem Ammoniak'
oder von fixen kohlensauren oder von basisch-phosphorsauren Alkab en
herrührt, erkennt man leicht. In ersterem Falle wird in den Harn g ("
tauchte« geröthetes Lackmuspapier blau, die Bläuung verschwindet ahei
beim Trocknen des Papiers wieder, in letzterem Falle verschwindet d>*
Bläuung nicht.

Schwefelwasserstoff, wohl in der Mehrzahl der Fälle erst n»
Harne selbst entstanden (aber woraus?), wurde von Chevallier, Jl öfl e
und Heller im Harne bei Tuberculosis und Variola, von Lambl l10
Harn bei Blasenkrebs aufgefunden. Bildung und Bedeutung sind glei''"
dunkel.

Dass bei Yermengung des Harns mit Blut und Eiter, die Bestan"
theile der letztgenannten Flüssigkeiten im Harn Überhaupt vorkommt
müssen, ist klar und bedarf daher keiner näheren Auseinandersetzung-

Harnsedimente. Unter Harnsedimenten versteht man feste, i' lC
gelöste Stoffe im Harn, welche anfänglich meist in demselben suspend"
nach kürzerer oder längerer Zeit sieh absetzen und einen NiederscWW
bilden. Einige Harnsedimente bilden sieh erst, nachdem der Harn °
reits gelassen ist, andere dagegen entstellen schon innerhalb der HaI
organe. Ans letzteren können unter begünstigenden Verhältnissen Ha-r
steine sich bilden.

Der Grund des Auftretens von Sedimenten ist unter allen Um 9*8
den der, dass entweder im Harn ursprünglich aufgelöste Stoffe, bei g
wissen Veranlassungen ihre Löslichkeit einbüssen und daher heraus
len, oder dnss sieh dem Harn innerhalb der Harnwege, gewisse aus ll
sen stammende und im Harn mehr oder weniger unlösliche Stoffe
mengen und mit demselben ausgeschieden werden. Erstere

bei"
sind



Chemie des Harns. hi

Normale oder normale Harnbestandtheile, letztere fremdartige, meist
or gamsirte Beimengungen.

Wir haben bereits Seite 514 die in Harnsedimenten bisher nachge¬
lesenen Stoffe aufgezählt und neben hier nur die, vom chemischen

aiidpunkte zu ihrer Charakteristik nöthigen Erläuterungen.

eh*

be-

,li<"
l,ci'

I.; 1- Sedimente von freier Harnsäure. Dieselben kommen sehr Freie Harn-
lufijr vorj namentlich bei acuten fieberhaften Krankheiten, doch zeigen

^ e sich auch zuweilen bei völlig normalem Zustande des Organismus.
^ irischentleerten Harn kommen, ausser etwa bei Lithiasis, niemals aus
. ° 1C1' Harnsäure bestehende Sedimente vor, nach längerem Stehen aber
m Verlaufe der sauren Harngährung, scheide* jeder Harn llarnsäurekry-

' "l "'' aus. Dies macht es, wie Seherer gezeigt bat, wahrscheinlich,
cSS die Bildung der Harnsäuresedimente unter dem Einflüsse der Zer-

' Z| ing der Harnpigmente vor sich geht, wobei Milchsäure gebildet wird,
die Harnsäure aus ihren Verbindungen ausscheidet. Im Harn bei

^haften Krankheiten finde! die Ausscheidung der Harnsäure schon
' cl1 2 bis 3 Stunden Statt. Dass sie aber auch schon innerhalb der
' '| se stattfinden kann, lehren die aus Harnsäure bestehenden Blasen-

""'; ja selbst schon in den Nieren kann dieselbe erfolgen (Nieren-
ste ine).

Hani, der Harnsäuresedimente absetzt, ist gewöhnlich von gesättig-
Färbung und reagirt nieist stark sauer. Das Sediment selbst ist nie-

tarblos, bisweilen wohl blass, gemeinhin aber von hochgelber,
, eferother Farbe und von sandigem, nieist schon mit freiem Auge
, * klinischem Ansehen. Erkannt wird es unter dem Mikroskop leicht

C| seine Krystallform, chemisch durch sein Verhallen gegen Salpeter-

'ichke ' Von harnsauren Salzen unterschieden durch Krystallform, UnlöS-
ei t in heissem Wasser und Harn und Verhalten in der Hitze.

pl " ter dem Mikroskop zeigen sich bei der Untersuchung derartiger Sedimente Mikroekopl-
Uj, -J-ateln von rhombischem Habitus, die, gewöhnlich braun- bis goldgelb ge- ^'|| u ,^' a~
, ) iTiinlei. a j, er auM erordentlich durchsichtig und von verschiedener, zuweilen
Taf 1''!''' aei Gr5sse silid (Funke: Atlas, 2te Aufl. Tal'. XVII, Fig. 1 und (i und
M.. . ' Fig 1 und 3: ausserordentlich schön und treu sind die Abbildungen der'"'iis.r

er80h,

Pj *""■<• bei Robin und Verdeil: PI. XI. Fig. I und 2, PI. XII, PI. XIII,
era„. . l""' -), untermengt mit amorphem Pulver (harnsauren Salzen). Bisweilen
'Hu! .""■ ''"'' Rhombus in der Weise niodilieirt, dass die Stumpfen Winkel abge-

An|| ..,s ",ld ""d dadurch spindelförmige Gestalten entstehen (Funke: Atlas, 2te
8<sltene VU ' Ki '"''' ' '""' 1{" hi " " ud Vordeil: ?!• XI) Kg- ' "• bi c > d > e );
V er .u . slml Formen, die fassförmigen kurzen Cylindern gleichen (Robin und
die 11: PI. XI, Fig. ■> e ), Bowie eigenthümliche rosettenähnliche Krystalldrusen,
ka ,m ' e man sieh durch Drücken und Verschieben des Deckblättchens überzeugen
ihr e ' Jt en,i *IIs aus rhombischen Tafeln von verschiedener Grösse bestehen, die auf
''"nr a " tB" liegl '" ""d gegen einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt oonvergiren

*«il: pl A "' ls ' ''''' Aul1 - Tal - vll > F| g' :!' T «rf-XVII, Fig. 3, Robin und Ver-
'• XI, Kig. 2 k, PI. XIII, Fig. 1 i', g, h). Die Grundform der Harnsäure
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krystalle ist ein rhombisches Verticalprisma, dessen Flächenneigung = 53° 56
und zwei aus diesem durch Verdoppelung der macro - oder brachydiagonalen Axe
entstandene Prismen, deren Combinationen Verticalprismen mit elliptischer Basis
bilden. Selten aber ist freie Harnsäure in pathologischen Sedimenten allein vor¬
handen. Meist ist sie mit Sedimenten von harnsauren Salzen gemengt.

2. Sedimente von harnsauren Salzen. Dieselben bestehen
vorwiegend aus harnsaurem Natron und Kali, enthalten aber gewöhnlich
noch harnsaures Ammoniak; zuweilen auch freie Harnsäure und Oxalsäu¬
ren Kalk. Auch diese Sedimente sind sehr häufig, namentlich bei fieber¬
haften Krankheiten und stellen die den Aerzten seit langer Zeit bekann¬
ten Fiebersedimente dar (Sedimenta lateritia), bilden sich aber auch
häufig unter, innerhalb der physiologischen Breitegrade liegenden Bedin¬
gungen. Die Theorie ihrer Bildung ist nicht ganz aufgeklärt. Da die
sauren harnsauren Alkalien in kaltem Wasser schwierig löslich sind, siel1
bei der Temperatur des Körpers aber leicht auflösen, da endlich die ein¬
mal gebildeten Sedimente sich ebenfalls leicht auflösen, wenn man den
Harn gelinde erwärmt, hat man ihre Entstehung zu erklären versucht,
indem man annahm, das« sie sich dann bilden, wenn die Menge der harß'
sauren Salze im Harn vermehrt ist, wenn der Harn sehr concentrirt und da¬
her wasserarm ist und sich nun nach der Entleerung des Harns, die Temp e '
ratur desselben so sehr erniedrigt, dass sie nicht mehr gelöst erhalte"
werden. Obgleich diese Theorie für viele Fälle richtig ist und namentli^ 1
auch darin ihre Stütze findet, dass sich derartige Sedimente besonder 6
häufig bei Fiebern und in allen jenen Zuständen bilden, wo die Oxydati 0"
iin Blute beeinträchtigt ist, so passt sie doch nicht für alle. Häufig
nämlich bilden sich derartige Sedimente in einem Harn, der viel wenig er
harnsaure Salze enthält, wie nicht sedimentirender, wofür in juugst er
Zeit Bartels mehrfache Belege gebracht hat und häufig tritt das Se<h'
ment viel später auf als zu jener Zeit, wo sich die Temperatur desH arIlS
mit der Lufttemperatur ins Gleichgewicht gesetzt hat; es müssen deihn* 0
hier andere Grundbedingungen gegeben sein. Es hatLehmann geze 1^ '
dass der Harnfarbstoff und die saure Harngährung, an der Entstehung de 1'
artiger Sedimente ebenfalls ihren Antheil haben, wenngleich weitere W"
tersuchungen erforderlich scheinen, um diesen Autheil genauer zu eI
mittein.

Sedimente von harnsauren Salzen bilden sich ebenfalls meist in ste r
saurem Harn; die Farbe solcher Sedimente und des Harns ist se
wechselnd. Der Harn ist bald blassgelb, bald gesättigt hochgelb, r °,
lieh, braunroth, die Farbe des Sedimentes grauweiss, weiss, rosaroth, zl
gelroth, braunroth bis kupferroth. Diese Sedimente sehen oft Schl e1'
Eiter oder Blut täuschend ähnlich und lassen sich durch das blosse A
sehen davon nicht unterscheiden. Erkannt werden sie durch ihre m 1^ 1
akopischen Charaktere, chemisch durch ihre Löslichkeit in dem gelinde
wärmten Harn, ihr Verhalten gegen Salpetersäure und Ammoniak ü
ihr Verhalten in der Hitze.
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Unter dem Mikroskop erscheinen die Sedimente aus harnsauren Salzen ge- Mikrosko-

w°hnlich als vollkommen amorph scheinende feinkörnige Moleküle, oder das harn- Pis,che ( 'lla -
»anre Natron (nur unter gewissen Bedingungen) in Form von Kugeln, die mit
wachelartig aufsitzenden, kleinen feinen Prismen besetzt sind (Funke: Atlas,
2t «' Aufl. Taf. XVIII, Fig. 1 und 2, Tat'. VII, Fig. 5 und Bobin und Verdeil:
Atl: ^- PI. XVII, Fig. 3 a, b, d, e). Die Kugelhaufen verwandeln sich in kurze
^xagonale Prismen oder dicke Tafeln, Salzsäure löst Alles, bald aber erscheinen

dle Krystalle der Harnsäure.

Beim Erhitzen und Verkohlen hinterlassen derartige Sedimente einen
eissen anschmelzenden Rückstand, der, mit Wasser hefeuchtet, rothes

'»«kmuspapier bläut und mit Säuren aufbraust. Auf dem Platiudraht
Siebt er vor dem Löthrohr Natronreaction.

der'
Ur

i er

ro tb-

MO-

■>■ Sedimente aus oxalsaurem Kalk finden sich in saurem, Oxalsaurer
eUtralem und in alkalischem Harn, nicht selten, ja sogar meistens, mit

^arnsäure und harnsauren Salzen gemengt. Krystalle von oxalsaurem
aik im Harn sind übrigens keineswegs eine pathologische Erscheinung,

°adern zeigen sich auch bei Gesunden sehr häufig, namentlich im Ver-
Wungsharn und nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel,

0n Sauerampfer, von kohlensäurereichen Getränken. Wenn sie im Harn
und für sich nicht nachzuweisen sind, so gelingt es oft, sie aufzufinden,

en n man Harn ausfrieren lägst und die rückständige Mutterlauge unter-
°nt (Lehmann), oder wenn man den Harn in einem hohen und engen
ase 24 Stunden stehen lässt und dann die unterste Schicht untersucht.

chhcheres Auftreten von oxalsaurem Kalk ist bei den Aerzten unterRei

' "Namen Oxalurie bekannt, ist aber keineswegs von diagnostische]
ßutung für gewisse Krankheitsformen, sondern kann sich bei Gesun-

, und bei allen Krankheiten und zu allen ihren Perioden zeigen
„ 'iois). Indessen stellt sich Oxalurie bei einigen Krankheiten häu¬
ft. e ' n als bei anderen, namentlich bei Dyspepsie, Spermatorrhoe und
"■UCK,,,..... 1_ ! • -, ^ TT ,./*,. • . ...... . J_._-l-_l --Ä-l-J^örnarksleiden. Der Harn bei Oxalurie ist meist dunkel gefärbt,

ltz t einen an Reseda oder Hagebutten erinnernden Geruch, der beson-
s beim Erwärmen hervortritt, und ist reich an Harnsäure und Harn-

Btoff.

"le Bildungsweisen der Sedimente von oxalsaurem Kalk sind noch
r, Jl & aufgeklärt. Auf welche Weise die Oxalsäure sich im thierischen
^ S''unsiii Us bjjdgjj icanU) wurde Seite 283 erörtert. Wodurch aber oxal-

er Kali im Harn gelöst erhalten wird und unter welchen Bedingun-
rtie Ausscheidung erfolgt, ist noch nicht überzeugend dargethan.

, Dauer na ^ (j arau f aufmerksam gemacht, dass nach seinen Versuchen
vermischen einer Lösung von phosphorsaurem Kalk in saurem

sphorsauren Natron, mit einer Lösung von Oxalsäure oder einem oxal-
, en Alkali, sich alsbald oxalsaurer Kalk ausscheidet, dass aber der

l)xal ;
Hch jsaure Kalk in saurem phosphorsauren Natron keineswegs unlös-

ist.

"gleich sich der oxalsaure Kalk häufig erst im entleerten Harn,
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vielleicht in Folge der Harngährung ausscheidet, so erfolgt seine Aus¬
scheidung doch auch schon zuweilen in den Nieren und der Blase und
giebt dann unter begünstigenden Verhältnissen, zur Bildung von Harn¬
steinen und Nierensteinen Veranlassung.

Erkannt wird der oxalsaure Kalk am einfachsten durch das Mikro¬

skop, durch seine äusserst charakteristische Krystallform und seine mikro¬
chemischen Heactionen.

Unter (lern Mikroskop erscheint der oxalsaure Kalk in Gestalt kleiner zier-
r, glänzender, vollkommen durchsichtiger, das Licht stark brechender, scharr

kantiger Quadratoctaeder, die mit Briefconverten Aehnlichkejt zeigen (Funke:
Alias, 2te Aufl. Taf. XVII, Fig. 2, Taf. II, Fig. 1; Robin und Verdeil: Atlas,
PI. VI, Fig. 2 und '.)). Der Neigungswinkel des Oetaeders beträgt 119" 34'.

Die Krystalle sind unlöslich in kaltem und warmem Wasser, in er¬
wärmtem Urin, in Essigsäure und Ammoniak, löslich dagegen in stärke¬
ren Mineralsäuren.

Zum Glühen erhitzt, verwandelt sieh der oxalsaure Kalk ohn e
Schwärzung in kohlensauren Kalk.

Hippursuurc. 4. Sedimente von Hippursäure sind sehr selten; sie finden sich
bei Gesunden nach dem reichlichen Genasse von Obst, nach dem Eh 1'
nehmen von Benzoesäure oder Zimmtsäurc und bei verschiedenen Krank"

heiten, ohne dass sich eine Beziehung solcher Sedimente zu gewissen
Krankheitsformen bisher ergeben hätte (J. Vogel). Ihre Bildung schein'
von einer Vermehrung der Hippursäure und im Uebrigen von denselben
Bedingungen abhängig zu sein, wie die Bildung von Sedimenten aus freie'
Harnsäure bestehend.

Mikrosko- Unter dem Mikroskop erscheinen sie als rhombische Prismen oder midi' 1'
Mktere C1"" f5rmi 8 e Krystalle (Funke: Atlas, 2te Aull. Tat'. VIII, Fig. 3). Bisweilen besteW

ein Sediment aus einer Mischung von Hippursäure- und llurnsäurekrystidl""'
oder es sitzen grösseren Harnsäurekrystallen nadeiförmige Krystalle vv''
Spiesse auf. Kine genauere chemische Prüfung erscheint hier übrigens inua e
nöthig (J. Vogel).

Oystin. 5. Sedimente von Cystin sind ebenfalls sehr selten. Was J» e
Verhältnisse des Vorkommens des Cystins im Harn iiberhaupl aneblang* 1
so verweisen wir auf das darüber S. 226 u. 554 Gesagte. Aus den Beoba'' 1'
tungeu von Fahre und von Bartels scheint hervorzugehen, dass das A'»
treten des Cystins von persönlichen Verhältnissen, Klima and Lebenswe 18
anabhängig ist. Merkwürdig ist sein Vorkommen bei mehreren (i 1i''' I''''
einer und derselben Familie (Marcot, l'rout, Lenoir, Civiale, TooV'
Gewöhnlich sind Cystinsedimente mit phosphorsauren Erden geiu 1'" 1'
( Fahre).

<6

Cystinsedimente werden um leichtesten durch das Mikroskop erk»° ._
Mikrosko¬
pische Cha- i
raktere. Das Cystin erscheint dann in Gestalt farbloser, durchsichtiger, sechss«

H
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8« Tafeln (Funke: Atl., 2te Aufl. Taf. [II, Fig. G; Robin und Verdcil: vtl
"■ XXXIII).

ff • D °? h 8' euü fe''t die Mikroskopische Untersuchung zum sicheren Nach-
e nicht und man muss sicli auch auf chemischem Wege davon über-

^ tt »en, dass man es mit Cystin zu thun hat (Löslichkeit in Mineral¬
en un( j Alkalien, Verhalten gegen Bleioxyd in kalischer Lösung siehe

°eite 226).

^ 6 - Sedimente von Tyrosin wurden von Frerichs und Stä- Ty
r , namentlich bei acuter Leberatrophie beobachtet.

2te -oe2Ügli c i, der mikroskopischen Cliaraktere des Tyrosins vergl. Funke: Atlas,
" e Aufl. Xaf. IV, Fig. 3. Bezüglich des chemischen Verhaltens und der übrigen
°w.ieli u "gen S. 218.

vtfie

Vas Jie

, (,l)'"' |r
as Aof'
„„weis«

sei"'

be k n fürXanthin gehaltenes Sediment wurde von Bence-Jones
achtet, scheint aber eher aus Hypoxanthin bestanden zu haben.

find. ■ Sedimente von phosphorsaurer Ammoniak - Magnesia phospiu
, u sich im Harn constant, wenn derselbe, in Folge der Zersetzung m'mfak-"'

s Harnstoffs in Kohlensäure und Ammoniak, alkalisch geworden ist; Ma s ,iesia
1;., '" a her finden sie sich schon im frisch gelassenen Harn, nament-

r ea; *i Blasen- und Rückenmarksleiden, bei Diabetes. Solcher Harn

st l) on tweder alkalisch oder neutral, doch hat man auch schon Kry-
)„ i Von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia in schwach saurem Harn
be°Whtet.

rjs,- e Krystallforni der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia ist so charakte- Mikrosko¬
pe ' ""d die Krystalle sind von so ausgezeichneter Schönheit, dass diese Sedi- ^tere. "
Mlg\ cn die mikroskopische Untersuchung sofort erkannt werden. Gute Ab-
ata h*** s- bei Funke: Atlas, 2te Aufl. Taf. XVII, Fig. 5, Taf. XVIII. Die

tlcale a p*
gsten vorkommenden Gestalten sind Combinationen des rhombischen ver-
Wma's, die mit Sargdeckeln grosse Aehnlichkeit haben.

Di,
lej i le Krystalle sind in heissem Wasser unlöslich, verschwinden aber
•Vm • ^ Usa *z von Fssigsäure. — Glüht man ein aus phosphorsaurer
es i, .J11^-Magnesia bestehendes Sediment, so entweicht Ammoniak und
a ls a e ' u Rückstand, der in Essigsäure ohne Aufbrausen löslich ist;
geftnu ösun g wird durch Ammoniak ein krystallinischer Niederschlag

kom ° e dlmente von phosphorsaurem Kalk. Diese Sedimente Phosphor-
A],u . ser ten allein für sich vor, sondern sind meist mit phosphorsaurer saurLr v,v '
%,\\ ^guesia gemengt. Die Bedingungen der Bildung derartiger
4w ! e s ' n d dieselben, wie sie für die Sedimente von phosphorsaurer

ni &k-Magnesia gelten.

"He8 l em Mikroskop erseheint der pliosphorsaure Kalk entweder in Gestalt Mikrosko-
<Kier . ystul| inische Textur verrathenden, stark liehtbrechendeii dunkeln Pulvers, P'f'"; ( ' hi'~

f Or u
"««Hohen Krystallen, die nach der Beschreibung von Hill-Hassal,

* " B e s a u e i Ohemia. III. 36
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kugelige Drusen mit ihren breiten oder spitzen "Enden zusammenstossender, sel' r
schmaler, sechsseitiger, schräger Pyramiden, oder sich kreuzende lanzettförmig 6
Blätter darstellen.

Im frischen Harn kommen nach den Erfahrungen von Hill'
Hassal Kalkphosphatkrystalle viel häufiger vor, als Sedimente von phos'
phorsaurer Ammoniak-Magnesia. Solcher Harn ist gewöhnlich blass>
von schwach saurer ßeaction und wird leicht alkalisch. Manchmal sch er
den sich die Krystalle schon in der Blase ab, meist aber erst nach der
Entleerung. Bedingungen dieser Sedimente sind grosser Kalkgelialt &ei
Harns und schwach saure Reaction (Roberts, Bence-Jones).

In Wasser ist der phosphorsaure Kalk unlöslich, löst sich aber l"
Säuren auf und wird durch Alkalien aus diesen Lösungen amory 11
gefällt.

10. Sedimente aus organisirten Materien. Es gehören h iel .
her Sedimente von Schleim, Eiter, Blut und Faserstoffcoagula, Same 11
fäden, ferner Pilze und Infusorien, sowie endlich Sarcina ventriculi'

Die Bedeutung dieser Beimengungen des Harns ist eine ausschli eS
lieh physiologisch-pathologische, die Chemie hat damit ebenso wenig'
schaffen, wie mit ihrer Ausmittelung, die durch die mikroskopische Un te
suchung geschieht, aber Kenntnisse in der Histologie voraussetzt. *
beschränken uns daher hier, auf einige Bemerkungen und Hinweis" I
auf gute Abbildungen.

Besteht das Sediment aus organisirten Gebilden, so können dieselben *cl"'
a. Pflaster- und Cylinderepitheliuin. Vorgl. die llandb. und All-

Physiologie und Histologie.
b. Schleim- und Eiterkörperehen. Vergl. Funke, Atlas,

Taf. XVII, Fig. 5.
e. Schlauchförmige oder cylindrische Körper, entweder Epitheliale?'

der Bellinischen Röhrchen, deren kernhaltige Zellen agglomerirt und durch ^ ^
feinkörnige Masse sichtbar sind. Vgl. Funke: Atlas, 2. Aull. Tai'. XVI, Fig>*LJj
oder Exaudatpfröpfa aus den Bellinischen Röhrchen, aus Faserstoff bestehend- ,.
Funke: Atlas, 2te Aufl. Tal'. XVI, Fig. 6, oder endlich sehr durchsichtig 0 . (
line Schläuche, hohlen Oylindern gleichend, durch Kali unter Zurücklasstin? _aI),

A» |!

v'.in,1>"

feinen granulösen Masse verschwindend. Lehmann hält sie für die M« 11
br»1

propria der Haincanälchen, Frerichs für plattgedrückte Faserstoffgerinnsel
Funket Atlas, 2te Aufl. Taf. XVI, Fig. &.

Uli" 'Vergl. die Handb. u. Atl. der Histologied. Spermato zoiden.
Biologie.

e. Blutkörperchen. Vergl. Funke: Atlas, 2te Aull.
f. Fadenpilze. Gewöhnlich nur in bereits alkalisch g

Taf. XI, FW
. vel'^1'wordenem *°

Harn. Vergl. Funke: Atlas, 2te Aufl. Taf. XVIII, .Fig. 6.
g. Infusorien. Ebenfalls meist im alkalisch gewordenen Harnj

lineola (?) und Monas termo Ehrenb.

,ii

V ' bi"

h. Faserstoffsehol len und Klumpen sehr selten
grösseren Massen vorhanden.

und dann nie1"
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Sareiiia vertriculi Goodsir. Sehr selten. Die charakteristische Form
CHt leiert l'illl» VAPtDAntiaalnnn „ .. \'„..~1 T?.. _ U ~ \+l«^ Ol. A..U

XJ V, Fi,. 4.
««nicht leicht eine Verwechselung in. Vergl. Funke, Atlas. 2te Aufl. Taf.

itt»2te *

haicj" ,
dar«* (1.

d. Ve

b) Quantitative Veränderungen.

Aenderungen in den Gewichtsverhältnissen der mit dem Harn aus- Quantitative
Menden Stoffe, finden bereits unter physiologischen Verhältnissen in so «3^

Us gedehntem Maasse statt, dass es von vornherein einleuchten muss, k™.'"
Rass auc h hei Krankheiten solche eintreten werden. Allein auch bei der heiten

°bachtung richtiger Principien, ist es ungemein schwierig, den Ein-
, ss > welchen die auch während der Krankheit noch geltenden phy-
0 °gischen Bedingungen auf die Ausscheidungsverhältnisse ausüben,
n demjenigen zu unterscheiden und zu sichten, der von dem Krank-
"Sprocesse selbst ausgeübt wird. Um ein Beispiel zu wählen: die
Scheidung gewisser Harnbestandtheile geht proportional der Zuführ,

■nmt demnach ab bei Nahrungsmangel; da nun bei Krankheiten das
ur 'uigsbedürfniss auf ein Minimum herabgedrückt zu sein pflegt und

^ l durch therapeutische Kücksichten die Nahrung beschränkt wird, so
uen hier Bedingungen gegeben sein, die an und für sich eine Vermin-

. Un g gewisser Ausscheidungen zur Folge haben. Aehnlich verhält es
1 n un mit anderen Einflüssen.

W ir folgen in Nachstehendem ganz den Angaben J. Vogel's,
er dieselben im zweiten Theile der Anleitung zur qualitati¬

ve

^ Ur'd quantitativen Analyse des Harns von Neubauer und
£ ol niedergelegt hat. Nur bei jenen Stoffen, über welche von ihm

r, e Untersuchungen angestellt sind, beziehen wir uns auf andere
achter. Im Allgemeinen aber müssen wir hervorheben, dass im Ver¬rüfe

selb, einer und derselben Krankheit, in den verschiedenen Stadien der-
,. e°i sehr bedeutende Schwankungen vorkommen können, so dass man

gemeine Aussprüche hier möglichst vermeiden muss, um nicht den
(j. rk hch ^tatsächlichen Verhältnissen geradezu zu widersprechen. Aus
fi Sem Grunde ist es auch ziemlich misslich, zur Darstellung der Aus-
, ei ' lun gsverhältnisse, die sonst so übersichtliche Tabellenform zu be-

'!' Ur, d wenn wir es dennoch thun, so verweisen wir als Correctiv
16 daran angefügten besonderen Bemerkungen.

uiiJ
pM
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Dieser Tabelle schliessen wir folgende Erläuterungen an:
Die Verminderung der Harnmenge bei allen acuten fieberhaften Hammenge.

rankheiten, ist eine ganz constante Erscheinung und fast immer durch
me Verminderung der Wasscrausscheidung durch die Nieren

bedingt.
Auch gegen das tödtliche Ende von Krankheiten überhaupt,

n«t häufig die Urinmenge; doch ist diese Erscheinung keineswegs con-
airt - Bei Wassersuchten ist die Verminderung der Urinmenge Ur-

! Cne > oder Folge der hydropischen Ergüsse; die Vermehrung der Urin-
n ge ist besonders ausgesprochen bei Diabetes.

Die Ausscheidungsverhältnisse des Harnstoffs in Krankheiten Hanutofl
Sollen, wie auch im physiologischen Zustande, dem Umsätze der stick-
x "" haltigen Körperbestandtheile parallel.

Eine momentane Vermehrung kann auch die Folge von vermehr-
Urinsecretion sein. Eine Verminderung desselben kann, ausser einer

er «Wigsamung des Stoffwechsels, von einer Zurückhaltung des Harn¬stoff* * • .
n s im Kö rp er (i l0 ; Urämie und Hydrops) abhängen. Bei chronischen
'Uikheiten sinkt die Harnstoffausscheidung am tiefsten, wenn vermin-
rte i' Stoffwechsel mit verminderter Energie der Nierenthätigkeit zu-
^•nenfallen. Wenn endlich bei Hydrops, durch Diuretica oder spontan

o -weigerte Thätigkeit der Nieren, eine reichliche Harnabsonderung er-
St, so findet eine bedeutende Vermehrung der Harnstoffausscheidung

statt, indem neben dem augenblicklich producirten, auch der im Körper
^sammelte Vorrath ausgeschieden wird.

■Nach bedeutenderen operativen Eingriffen in den Organis-
i sinkt unmittelbar darauf die Harnstoffausschoidung unter das ge-

ln uche Maass, vom zweiten Tage an aber nimmt dieselbe wieder zu
Zwar in Folge vermehrter Energie des Stoffwechsels, wie sich dies
gleichzeitig erhöhter Körpertemperatur und Verlust an Körperge-

z u erkennen giebt. Diese Erscheinung findet auch ohne Gegen-
v °n Fieber statt (W. Müller).
"ie Harnstoffausscheidung bei Wechselfiebern, steht in einer be-

ttiöiteu Beziehung zur Temperatur. Während der Apyrexie ist die
n<Uiche Harnstoffmenge unter der Norm; während . des Froststadiums
8t die Harnstoffmenge bedeutend und erreicht im Beginne desHitze-

'' " lm « ihr Maximum, dann fällt sie wieder mit der Temperatur. Aehn-
V( 'Hiiilt sich die Chlorausscheidung. Diese Sätze gelten aber nur

. le absoluten ausgeschiedenen Mengen, nicht aber für die relativen
st ff " ey ^ in ff er )- Einen Einfluss des Fiebers überhaupt auf die Harn-

au sscheidung bei den verschiedensten Krankheiten, glaubt H. Hup-
, aus ,j en vorhandenen Daten erschliessen zu dürfen und zwar in
'U'Ul n-
•Mi le < aass mit der Höhe des Fiebers und der Temperatursteigerung

^le Harnstoffausscheidung ansteige und umgekehrt.
j ''ine absolute Vermehrung der Harnsäure und eine Veränderung

° r malen Verhältnisses zwischen Harnstoff und Harnsäure zu Gunsten

und

*icht
Wart
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für
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letzterer, tritt bei fieberhaften Krankheiten dann ein, wenn dieselben
mit erheblichen Störungen des Athmungsprocesses verbunden sind (Ty¬
phus, Bronchitis capillaris, Pericarditis, Tuberculose, Kohlenoxydverg»-
tung etc. Bartels). Zwischen der Grösse der Harnsäureausscheidung inl
Frost- und Hitzestadium der Wechselfieber findet kein Unterschied statt.
Einige Stunden nach dem Paroxysmus wird ein harnsäurereicherer Harn
ausgeschieden, als während des Paroxysmus selbst. Wenn die Anfälle
überhaupt cessirt haben, findet gewöhnlich an einem der nächsten Tag«'
eine bedeutende Vermehrung der Harnsäureausscheidung statt (Ranke)-
Im Diabetes mellitus fehlt zuweilen die Harnsäure im Harn g'"1" 51
(Ranke). Der Zusammenhang zwischen Harnsäureausscheidung einerseits
und Verdauung, Milzanschwellung anderseits, die Harnsäurevermehrung
in der lienalen Leukämie, die aber Bartels durchaus nicht constatir'
fand, im Tntermittens , das vorzugsweise Vorkommen der Harnsäure Hu
Milzsafte und endlich die milzabschwellende und harnsäureverminderndfl
Wirkung des Chinins werden dafür geltend gemacht, dass eine Haupt"
bildungsstätte der Harnsäure die Milz sei (Ranke).

Eine vermehrte Ausscheidung des Kreatins und Kreatinins hisS
sich nach Schottin auf zwei Grundursachen zurückführen, 1. auf patW
logische Veränderungen, bei welchen die Umwandlung dieser Stoffe dm' 1
Oxydation, innerhalb des Organismus gehemmt oder gehindert ist (Uran 1' c '
2. solche Veränderungen, in welchen das Kroatin durch Degenev.'it'"'
der quergestreiften Muskeln vermehrt ist. Diese Veränderungen find"
aber, nach den Beobachtungen von Zenker und Schottin beim Typ' iiu
abdominalis in bedeutendem Grade statt. Bezüglich der Vermehru 11»
des Kroatins und Kreatinins bei gestörter Nierenthätigkeit nimmt Seho
tin an, dass dieselbe im geraden Verhältnisse stehe, zur Störung in

Chloride.

der
Nierensecretion und zur Intensität der Urämie, in umgekehrtem aber 2
Grösse des Hydrops. Eine sehr bedeutende Verminderung des Kreatin 1
im Harn bei Diabetes bis zum gänzlichen Fehlen desselben, wurde
Winogradoff und Stopczansky übereinstimmend constatirt und na
gewiesen, dass gegentheilige Angaben von Maly, auf Beobachtungste' 1
zurückzuführen sind.

Die beträchtliche Abnahme der Chlorausscheidung, bis zum y ö
gen Verschwinden, in acuten Krankheiten, namentlich aberin exsudativ

zlid"'
der"Entzündungsprocessen ist zum Theil allerdings durch das gän!

Darniederliegen der Esslust bedingt, zum Theil aber auch durch an 1
Ausscheidungen (Diarrhöen, seröse Transsudate); ob eine chlorvermind'-'
Thätigkeit der Nieren dabei ebenfalls im Spiele ist, muss dahing eS
bleiben. Bei allen acuten Krankheiten zeigt eine stetige Abnahme ^
Chlors, eine Zunahme und eine stetige Zunahme desselben eine Abn a
der Krankheit an. In den höchsten Stadien der Pneumonie ist das
im Harn häufig nicht nachweisbar. Bei Hydrops wird mit der Di u

<Uis
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Dhue

ne reichliche Menge Chloride entleert, die Ausscheidung derselben er-
cnt zuweilen eine enorme Höhe. (Vogel erzählt einen Fall, wo per

a g 55 Grni. Chlornatrium ausgeschieden wurden.) Bei Diabetes insipi-
s treten zuweilen ähnliche Erscheinungen ein.

Ueber die Ausscheidung von Sulfaten und Phosphaten in suifati
1 »ökheiten, sind die Ergebnisse der angestellten Untersuchungen wenig ™ ato.

Unmt. Es dürfte kaum zu bezweifeln sein, dass die Ausscheidungs-
ttältnisse der schwefelsauren Alkalien und der phosphorsauren Erden

"en des Harnstoffs, bis zu einem gewissen Grude parallel gehen. Nach
uison's Beobachtungen, erscheint die durchschnittliche geringe Mengede

'eitern
sond

ausgeschiedenen Phosphorsäure, als pathognomonisch für die mania-
l sche Aufregung; nach beendigtem Anfalle steigt die Phosphorsäure-

n 8'e wieder rasch an. Dasselbe gilt von den übrigen in der Manie
aus geschiedenen Harnbestandtheilen.

. Als Anhang zu den pathologischen Verhältnissen des Harns finden
er c'ie passendste Stelle die Harnsteine.

Harnsteine. Unter diesem Namen begreift man alle Concretionen, Harnsteine.
. Cne Bich aus dem Harn bilden, gleichgültig in welchem Theile des
^. naPparates sie entstehen; ihre gewöhnliche Bildungsstätte sind die

l '' n und die Harnblase und demgemäss unterscheidet man Nieren-
" und Blasensteine. Die Harnsteine, welche sich in den Harn-

inid der Harnröhre finden, sind gewöhnlich nicht dort gebildet,
ei'u stammen aus Nieren und Blase.

-oestandthcile derartiger Concretionen können alle jene Stoffe sein,
'Ui Harn Sedimente bilden und ihre Entstehung beruht wohl immer

i bereits innerhalb der Harnorgane sich ausscheidenden Sedimenten,
|, ' ü durch ein Bindemittel, am häufigsten wohl Schleim, zusammon-
. ei1 und dann durch Juxtaposition wachsen, indem neue Sedimente

^ bilden.

Alles, was von der Bildungsweise der verschiedenen Harnsedimente
i ? 'uhrt wurde, gilt daher auch für die Harnsteine und wir verweisen
jv, ' °infach darauf, ohne uns hier in weitere Erörterungen über die

Ull 8' der Harnsteine einzulassen.

i l - Harnsteine, grösstentheils oder ganz aus Harnsäure beste- Arten im
, > smd die häufigsten. Solche Steine sind meist hart, von rothbrauner,
^'""Selber, selten weisser Farbe; ihre Oberfläche ist glatt oder warzig,
Ce . ruen krystallinisch oder erdig. Der Durchschnitt zeigt dünne con-
8(. * 1Sche Schichten. Sie enthalten immer kleine Mengen anderer Be-
,Uv] leu e, zuweilen einen aus verhärtetem Schleim bestehenden Kern

' deichen zuweilen eine bedeutende Grösse.

V,

8%1 Harnsteine, aus harnsaurem Ammoniak bestehend,
se «en, gewöhnlich sind es Gemenge von harnsaurem Ammoniak mit
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freier Harnsäure und anderen harnsauren Salzen. Sie kommen meist bei
Kindern vor. In ihren physikalischen Charakteren kommen sie meist mit
den eigentlichen Harnsäuresteinen überein.

3. Harnsaure Salze mit feuerbeständiger Basis, sind bisbe*
nur als Beimengungen von Steinen aus Harnsäure gefunden worden. Si e
lassen sich von der freien Harnsäure durch kochendes Wasser trennen.

4. Steine aus oxalsaurem Kalk sind häufig. Sie sind gewöhnli"' 1
rund, meist aber mit einer Menge von Warzen besetzt (Maul beerstein e/i
dunkel, bräunlich gefärbt und ziemlich gross, zuweilen aber kleiner, bl» 6'
ser und glatt: Hanfsamensteine.

5. Steine aus phosphorsauren Erden. Diese Steine haben eiD e
weissliche Farbe, sind erdig, kreidig, bisweilen porös, zuweilen geschieht«
und schalig.

6. Steine aus Xanthin sind sehr selten; ein von Wöhler unter'
suchter Stein war an der Oberfläche von hellbrauner, stellenweise v °"
weisslicher Farbe, auf dem Bruche matt, bestand aus concentrische''
Schichten, bekam durch Reiben "Wachsglanz und hatte ungefähr dicsel"
Härte wie die harnsauren Steine.

7. Steine aus Cystin sind ebenfalls selten. Sie haben eine ge' 0"
liehe Farbe, eine glatte Oberfläche, auf dem Bruche ein krystallinisch e
Aussehen.

8. Harnsteine aus indifferenten organischen Materien s lD
bisher selten beobachtet. Sie entstehen entweder aus Blasenschleim, 0" e
noch häufiger aus Coagulis von Blut und Faserstoff, die sich in o e
Nierenbecken oder der Blase ansammeln und dort weitere Veränderung 6
erfahren.

9. Zusammengesetzte Harnsteine. Sie enthalten gleichzei t »
mehrere Bestandteile, neben den im Vorhergehenden genannten a "
noch kleine Mengen von kohlensaurem Kalk, kohlensaurer Magnesia u
Kieselerde. Man hat von derartigen zusammengesetzten Steinen biß"
beobachtet:

a) Steine aus Harnsäure und harnsauren Salzen;
b) Steine aus Harnsäure, harnsauren Salzen und phosp" 10

sauren Erden;
c) Steine aus oxalsaurem Kalk und phosphorsauren Erden,
d) Steine aus Harnsäure und oxalsaurem Kalk und harn 8 *

ren Salzen;

e) Steine aus Harnsäure, oxalsaurem Kalk, phosphorsa lU
ei»

Kalk, harnsauren Salzen, kohlensaurem Kalk und phospb 0
saurer Ammoniak-Magnesia (Loir).

Die Bestandteile zusammengesetzter Harnsteine sind bisweilen " l,lr
mit einander gemengt, häufiger aber in mehr oder weniger regelmässig
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' Richten aufeinander abgelagert, so dass derselbe Stein sieh in versehie-
Wu ' Lagen von verschiedener chemischer Beschaffenheit zerlegen lässt,
le °"cnbar zu verschiedenen Zeiten entstanden sind.

"ei der Bildung derartiger Steine, treten zu verschiedenen Perioden
irer Entwicklung, die verschiedenen Bedingungen ein, die die Bildung
r verschiedenen Sedimente veranlassen, wobei zunächst die saure und
tausche Ilarngährung, innerhalb der Harnorgane erfolgend und letztere,
r ch die Gegenwart des Steines selbst beschleunigt (in Folge der Blasen-
izung und reichlicherer Schleimsecretion), in Betracht kommen.

Quantitative Analysen von Harnsteinen sind in grosser Menge an¬
stellt, bieten aber kein allgemeines Interesse dar.

Harnbereitung.

So lange man die organischen Bestandteile des Harns im Blute nicht Hambem
' Stunden hatte, betrachtete man die Nieren in demselben Sinne als das

"' uWeitende Organ, wie man die Leber als das gallenbereitende betrachtet.
l* man aber die Bestandtheile des Harns bereits im Blute vorhanden

,. 1S8> schien diese Anschauung nicht länger haltbar und man fing an,
-Nieren gewissermaassen nur als ein Filter zu betrachten, durch wel-
s gewisse Blut bestandtheile als Harn treten, um aus dem Körper aus-
chieden zu werden. Zur Bezeichnung der Sache ist der Ausdruckaber t. • ....

Keineswegs zutreffend, denn ein P'ilter ist ein Apparat, durch wel-
Gelöstes von Ungelöstem geschieden wird, nicht aber ein solcher,

. Qer zwischen dem durchzulassenden Gelösten eine Auswahl trifft,
uies bei den Nieren der Fall ist, die unter normalen Verhältnissen
den Blutbestandtheilen wohl Wasser, Harnstoff, Harnsäure, Kreatin

und Tc
li ivre atinin und Salze durchlassen, nicht aber Albuminate, Zucker und

seifen, niclit Cholesterin u. s. w.; die Harnbildung verhält sich in
y er Beziehung dem Schweisse ähnlich; sie ist keineswegs eine blosse

«ssudation, aber anderseits unterscheidet sich der Harn von der Galle
p. - dadurch, dass seine Bestandtheile im Blute bereits vorhanden sind.
i , giebt sich eine besondere Mitwirkung der Nieren bei der Harn-

Hung schon dadurch zu erkennen, dass das Mengenverhältniss der die
p i,1!" P as sirenden Bestandtheile, ein wesentlich anderes ist, wie im Blute
das s

►

r

6

Spricht für die Eigenartigkeit der Harnsecretion der Umstand,
auch im" Nierengewebe selbst erzeugte Stoffe, wie Leucin, Cystin,

f lv , ln ' Inosit, unter normalen Bedingungen nicht mit dem Harn aus-en.

hie ° m "'"'"'^«'Ik'h Standpunkte und mit diesem allein haben wir es Chemisolie
ein \ UT t ' uln ' st eht demnach so viel fest, dass der Harn: das Product
^ Wecn selwirkung zwischen Blut und Nierengewebe, mit Ausnahme
nie}.' 01 " :in, larl>sloHe, zwar keine Bestandtheile führt, welche im Blute
uj s au ° n vorkämen, dass er aber andererseits unter normalen Verhält-

ni emals gewisse Blutbestandtheile enthält und dass endlich auch
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das gegenseitige Mengenverhältniss der in ihm vorkommenden Stoffe ein
total verschiedenes von demjenigen ist, welches dieselben im Blute dar¬
bieten. Damit ist aber auch der bestimmende Einfluss der Nieren auf die
Harnbereitung ausgesprochen.

Die nun weiter sich aufdrängenden Fragen sind zahlreich, die wich¬
tigsten derselben sind: warum treten gewisse Blutbestandtheile unter nor¬
malen Verhältnissen nicht in den Harn über, wodurch werden sie zurück¬
gehalten, welche Rollen spielen dabei die einzelnen anatomischen El 6"
mente des Nierengewebes, kommen dabei chemische Anziehungen oder
physikalisch - osmotische Verhältnisse zur Geltung, finden innerhalb de*
Niere selbst noch weitere Ausgleichungserscheinungen, zwischen dem
Seeret und dem Blute der Capillaren statt, welchen Einfluss hat cufl
wechselnde Zusammensetzung des Blutes auf Maass und Qualität der
Harnabsonderung, welchen Einfluss übt dabei das Nervensystem aus.

Die neuere Experimentalphysiologie, der die Lösung aller dieser
Fragen zukommt, hat denselben ihre ganze Aufmerksamkeit zugewendet
und wenn es ihr bei grossem Aufwand an Mühe und Scharfsinn, durd 1
zahlreiche Untersuchungen auch nicht gelungen ist, alle diese Frage"
definitiv zu lösen, so hat sie doch wichtiges Material zu ihrer LösuDs
geliefert und zahlreiche Wege gelichtet, auf denen man dem erreichbare!
Ziele immer näher zu kommen hoffen darf.

Diejenigen, welche sich eine nähere Kcnntniss von dem Standpunkt
der, in Obigem kurz angedeuteten physiologischen Fragen verscharre
wollen, müssen wir auf die Lehrbücher der Physiologie, namentlich aB e
auf C. Ludwig's Lehrbuch der Physiologie verweisen, da das volle Ver
ständniss der aufgestellten Theorien der Harnsecretion, eine genaue Kenß
niss des feineren anatomischen Baues der Nieren zur unumgänglich
Voraussetzung hat, eine Voraussetzung, die aber für den chemischen l' 1
unserer Leser nicht zutreffend sein dürfte und endlich ein näheres &
gehen auf anatomisches Detail ausserhalb dos Planes dieses Werkes n e»

Die physiologische Bedeutung des Harns bedarf nach de« a
ersten Abschnitte und anderen Stellen dieses Werkes über den " t0
Wechsel gegebenen Erläuterungen, keiner weiteren Auseinandersetzung'

Harn von
Thioren.

Uni) der
Carnivoren.

Hundeliarn.

Zur vergleichenden Chemie des Harns.

Das Wesentliche, was wir über die Zusammensetzung des H** 5
verschiedener Thiere und Thierclassen wissen, ist kurz gefasst Folg end

Der Harn der Carnivoren ist dem des Menschen am ähnli"" 8
Er ist in frischem Zustande klar, lichtgelb, von saurer Tleaction unc

t.liü 11hält dieselben Bestandteile wie der Barn des Menschen. Er en'
namentlich viel Harnstoff, aber wenig Harnsäure.

Der Harn der Hunde enthält Kynurensäure, Harpstoff and I' 1"
Gallenfarbstoff, Indican, Bernsteinsäure, aber nur Spuren von Harns»

6g
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Der Harn des Schweines ist vollkommen klar, deutlieh alkaliseh Schweine-
'n d enthält häufig kohlensaure Alkalien; er trübt sich beim Kochen, in-

•O dabei die doppelt-kohlensauren Alkalien in einfach-kohlensaure über¬
sehen. Harnsäure und Hippursäure scheinen zu fehlen, dagegen enthält
er Harnstoff.

Vi,,,
Der Harn der Herhivoren ist trübe, lehmicht gelh gefärbt und
unangenehmem Geruch und gewöhnlich alkalischer Reaction. Er

hält Harnstoff, Hippursäure, aber wenigstens für gewöhnlich keine
r nsäure, viel kohlensaure Alkalien und kohlensaure Erden, dagegen
1 sehr geringe Mengen von phosphorsauren Salzen. Henneberg,

hiriann und Rautenberg beobachteten beim Harn von mit Weizen-
«h gefütterten Kühen, saure Reaction und Fehlen der kohlensauren
Ze , wohl als abnorme Erscheinung; ähnliches fand Uelsmann bei auf

Weide ernährten Kühen. Die saure Reaction hielt drei Wochen an.
| 1 Aisatz von essigsaurem Kali zur Strohration, brachte in dem von
, Une borg beobachteten Falle, die alkalische Reaction wieder zum Vor-

,» Iß - Im Harn der Kühe wurden ausserdem Damol-, Damalur- und
r ylsäure nachgewiesen. Der Pferdeharn ist gewöhnlich schon frisch
s sen trübe und färbt sich an der Luft bald dunkel; er reagirt stark

II, un der
ILorbivoren. ►

Kuh- und
Pferdehs rn,

älV 1-
hsch und enthält doppelt-kohlensaure Alkalien und alkalische Erden,

K 1s en *'r ' r t' scheidet er oft in grosser Menge Krystalle von hippursaurem
. a b; auch oxalsaurer Kalk findet sich im Pferdehain und zuweilen

zu c Hippursäure eine stickstoffhaltige harzige Substanz. Sowie er
sä beginnt, enthält er keine Hippursäure mehr, sondern Renzoe-

U "einessen Omnivoren rein vegetabilische Nahrung, so nimmt ihr
tr -\! ^ e ^ nara ^tere des Harns pflanzenfressender Thiere an ; er wird
jr e > alkalisch, enthält kohlensaure Salze und Hippursäure und die

S!i".ro sowie die phosphorsauren Salze verschwinden; werden am-
jj eirt Pflanzenfresser mit animalischer Nahrung genährt, so nimmt ihr
v . die Charaktere des Harns der Carnivoren an. Dieser Einfluss der
„ ... Utl S ergiebt sich aus der Differenz in der Natur des Harns bereits
zi V, r*er ur>d noch gesäugter Kälber. Während ersterer in jeder De- Harn noch
o„ . n ^ 'hit dem Harn der Herhivoren übereinstimmt, ist der Harn noch Kälber.

San i.
t; , er Kälber klar, von lichtgelber Farbe, von stark saurer Reac-

ß
'4M

E rd " nd enthält neben Harnstoff.
Un d ausserdem Allantoin.

Harnsäure, Kreatinin, phosphorsaure

Ruh ,"^ ch zusammengesetzt ist die Allantoisflüssigkeit der AUuitois-
2Ucki

Lire

diese letztere soll aber ausserdem noch Albumin und Trauben- der 8Ktthe.
er enthalt,-,,.

er Harn der Vögel und der Schlangen, ist sehr reich an Harn- Bara der
1) 1

"nd* an harnsauren Salzen. Der Harn der Vögel, der den meist
"SCn TT l

ueberzug auf den Exorementen dieser Thiere bildet, besteht im

Vögel



Barn der
Schlangen.

Harn der
drösche.

Harn der
Schild¬
kröten.
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Wesentlichen aus saurem Irarnsauren Ammoniak, harnsaurem Kalk und
freier Harnsäure. Harnstoff soll in jenem der fleischfressenden vorkom¬
men, in dem der pflanzenfressenden dagegen fehlen.

Der Harn der Schlangen ist ein wenig gefärbtes Liquidum, wel¬
ches gleich nach der Ausleerung, zu einer weissen erdigen Masse erstarrt.
Dieselbe besteht im Wesentlichen aus Harnsäure, sauren harnsauren Salz''"
von Kali, Natron und Ammoniak, etwas Harnstoff und wenig phosph° r
saurem Kalk.

Der Harn der Frösche enthält Harnstoff, Chlornatrium und etW flS
phosphorsauren Kalk. *

Im Harn der Schildkröten wurden Harnstoff, Hippuraäure, Harn¬
säure, Chlorverbindungen, schwefelsaure Salze und eine Spur von P' i0b
phorsäure gefunden.

Der Harn der Schmetterlinge und Raupen enthält vorzugsweise
Harnsäure, wie denn überhaupt der Nachweis der letzteren, bis zu de
untersten Classen der Wirbellosen, für die Existenz von harnbereitend 8
Organen geltend gemacht wurde. Der rothe Farbstoff der Excreme 11
der Schmetterlinge ist ein öliger, sich in Wasser in Tröpfchen aussehe
dender Körper.

Der Harn der Spinnen enthält Guanin.

Literatur zur Chemie des Harns. Dieselbe ist so ausserordentlich B
fangreich, dass es am Geeignetsten erscheint, auf jene allgemeine Werke, J a ',r
berichte und Repertorien zu verweisen, in welchen mehr oder weniger vollst*"
Literaturangaben enthalten sind. Lehmann: Zoochemie. Heidelberg 1858. S.
dann die Jahresberichte über Anat. n. Physiol. von Heule und Meissner,
Seherer über physiol. u. pathol. Chemie. Die resumirenden Artikel über ' ia
in Schmidt'« Jahrb. für die gesammte Medicin und das Centralhl-

306.
Dil

die med. Wissenschaften. — Bezüglich der rein physiologischen Verbal
und der Theorien der Harnsecretion, die neueren Lehrbücher der Physiologie
wie die oben aufgeführten Berichte von Henle und Meissner.

ltnis 9e

b. Thierische Gewebe und Organe.
rii e

Wir geben in Nachstellendem, in kurzen Grundzügen das über
chemischen Verhältnisse der Gewebe und Organe thatBächlich "
gestellte. Unter den chemischen Verhältnissen verstehen wir aber k
wegs mikrochemische Reactionen, die in zahlreichen Fällen i ur

de»
der

Histologen sicherlich von hohem Werthe sind, aber für Feststellung
chemischen Natur der Gewebe entweder gar keine, oder eine nur ,S 1 e
untergeordnete Bedeutung haben, sondern das, was über die cbeW
Natur der Gewebe im Sinne des Chemikers ermittelt ist. Wir "J 1"", ,.,
ferner die Koimtniss der histologischen Verhältnisse der betreff 6 ^
Gewebe und Organe unbedingt als bekannt voraussetzen; wer mit
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bekannt ist, kann unmöglich die chemischen Thatsachen irgendwie ver-
er then. Wir haben die histologischen Verhältnisse ganz übergangen,
1 der Voraussetzung ausgehend, dass Niemand aus einer Beschreibung
stologis Che Thatsachen verstehen lernen wird, dass vielmehr Histologie
r am Mikroskopir-Tisch gelernt werden kann.

Wir haben ferner auch bei den Geweben, zunächst den Organismus
!s Menschen und der höheren Säugcthiere als Ausgangspunkt genom-
611 und geben das vergleichend-chemische Material nur anhangsweise

UU(1 subsidiär.

etwas

die

de»
der

sei' 1'
s cb e

I. Chemie des Knochengewebes.

Das Knochengewebe als Ganzes betrachtet, demnach die eigentliche
'ochensubstanz mit Zellen und Grundmasse und die Markbehälter,
re " Inhalt nicht vollständig bei der chemischen Untersuchung eliminirt
r den kann, besteht aus folgenden mehr oder weniger genau chemisch

cha rakterisirten Stoffe»:

_ knorpelsubstanz: Ossein, Fett, nicbtleimgebende eiweiss- ( leunsche
Bestaud-

„ 'Se Materien in geringer Menge, welche aber keineswegs auf die t)1
r'dsubstanz der Knochen, sondern auf die Blutgefässe der Knochen
auf die Zellen - und Röhrenmembranen der Knochenkörperchen und

si a s ^ufer, sowie auf die Inhaltsmassen der Markräume zu beziehen
e ' clrei basisch-phosphorsaurer Kalk, phosphorsaure Bitter-
a ' kohlensaurer Kalk, Fluorcalcium, Chlorverbindungen.

eielsaure Alkalien und Eisen, die bei Knochenanalysen ge-
j, lc h in geringer Menge gefunden werden, gehören der eigentlichen
. Unmasse wahrscheinlich ebenso wenig an, wie die nichtleimgebenden

, ls sartigen Materien, sondern stammen von den, die Knochen durch»
Agenden Säften.

Uer frische Knochen enthält ausserdem Wasser.

„ , em nach kann man ganz allgemein die Knochen aus einer leim-
§al n Grundlage: dem Knochenknorpel und aus anorganischen
if n bestehend betrachten, welche letztere man unter dem Namen
^Och

1)
e nerde collectiv zusammenzufassen pflegt.

4e r le Art, wie im Knochengewebe die mineralische Grundlage mit
hat tv,^.aniScuen vereinigt ist, wurde bisher verschieden ausgelegt. Man
ffcn* v e ' De re *n mechanische Ablagerung der Knochensalze in die or-
theji . ^ ru ndlago: den noch nicht ossificirten Knorpel, angenommen,
jib '. enie wirkliche chemische Vereinigung. Die erstere Annahme ist
stftt,, ± n *a ^ s ^' e besser begründete und wird namentlich dadurch ge-
Kn 0 V apR man dem Knochen durch Behandlung mit Säuren, sämmtliche

"-nerde, mit Alkalien dagegen und durch Calciniren die organische
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Substanz entziehen kann, ohne die Structur des Knochens wesentlich zu
beeinträchtigen.

Allgemeines chemisches Verhalten. Werden Knochen länger 6
' Zeit mit verdünnter Salzsäure und Salpetersäure unter öfterem Wechsel

der Säure digerirt, so wird nach und nach alle Kuochenerde aufgelöst
und es bleibt die organische Grundlage des Knochens: der KnochenknOi"
pel, unter völliger Beibehaltung der ursprünglichen Form des Knochen 8
zurück. Behandelt man Knochen in der Wärme mit verdünnter Sal 2'
säure, so entweicht Kohlensäuregas und der Knochen wird dadurch g e '
wissermaasseu von innen heraus zersprengt, so dass er sich in iaserig e<
der Länge nach ablösbare Lamellen zerthoilt. Wenn man Knochen vei'
brennt, so zerstört bei hinreichend langer Einwirkung, die Hitze sännB*'
liehe organische Substanzen und es bleibt die Knoohenerde zurück, " ie
ebenfalls, so lange keine äussere Gewalt einwirkt, die Form des ursprWo
liehen Knochens beibehält.

Verhalten
di's Cno-
chenknor-
pels.

H

Der Knochenknorpel, sowie er durch Extraction von Knocke 11
mit verdünnter Salzsäure erhalten wird, ist im feuchten Zustande l» e£
sam und elastisch, gelblich durchscheinend; beim Trocknen aber wird e
hart, jedoch wenig spröde. Ist der Knochen mit Säure vollständig e
schöpft, so hinterlässt .er nur sehr wenig Asche. Durch Kochen "lV
Wasser geht er vollständig in Knochenleim (Glutin) über, jener jung 1
Individuen rascher als der älterer (Fremy), auch soll die Umwandln 11"
durch die Gegenwart einer Säure sehr beschleunigt werden.

Der Knochenknorpel stimmt in seiner ElementarzusammensoU 11""
mit jener des daraus dargestellten Glutins vollkommen überein (s. S. 1* ''
und ist identisch bei den verschiedenen Thierclassen, bei Individuen ve
schiedenen Alters und in krankhaft veränderten Knochen.

Embryonale Knochen des Kalbes (Schwann) und des Kaninche 11
(Hoppe), geben aber bis zu den letzten Perioden des Intra-uterinleb e "
keinen Leim; es ist demnach ihre organische Grundlage von dem Oss e
wesentlich verschieden. Auch in den Knochen einiger Wasservögel u .
in den Gräten einiger Fische, fand Fremy eine mit dem Knochen loi< l, l
isomere Substanz, die aber beim Kochen mit Wasser keinen Leim %

Fossile Knochen enthielten in einigen von v. Bibra beobachte
Fällen, keinen unveränderten Knochenknorpel mehr, sondern eine Subst a ' '
die sich wie bereits fertiger Leim verhielt. Sie zerfloss bereits bei 8
40° C. in eine leimähnliche
Gallerte aufquoll.

Masse, die in Wasser zu einer zitter •nd«*1

Verhalten
des Fetts
llllll Kilo-
dhemaarkt.

Das Fett der Knochen ist, ebenso wenig wie das Knochenm 9 _
näher studirt. Das Knochenfett scheint im Allgemeinen mit dem
herrschenden Körper fette des Thieres übereinzustimmen, nur ist es rL' lC ,eJ)
an Oelsäureglycerid, daher weicher und leichter schmelzbar. ' u ^
Diaphysen der Röhrenknochen ist es noch am festesten, doch inii° e -
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or weich. Das Knochenmark besteht vorwiegend ebenfalls aus Fett

V o 96 p roc . nac ], einer Analyse von Berzelius), enthält aber ausser-
m Bindegewebe, in welchem das Fett eingeschlossen ist und Gefässe.
asser zieht aus dem Knochenmark Materien aus, welche mit denjenigen
Neinstimmen, die kaltes Wasser ans Ochsenfleisch aufnimmt (Berze-

s )- Diese Angaben beziehen sich zunächst auf das blassgelbe ziem-
1 consistente Mark der Röhrenknochen; die, die Zellenräume der spon-

8 osen Knochen ausfüllende Masse ist weich, halbflüssig und meist von
r thhcher oder völlig rother Farbe. Diese Substanz enthält Albumin

] neben den nicht näher charakterisirten extractartigen Materien, eine
ei e organische Säure (Berzelius); ob diese Säure wirklich, wie

^ r zelius annahm, Milchsäure ist, wäre erst zu ermitteln, doch ist
nj cht unwahrscheinlich.

Die Knochenerde: die anorganischen Bestandtheile der Knochen, Verhalten
le sie beim Calciniren der letzteren zurückbleiben, ist ein Gemenge ohenerüe,
Pnosphorsauren und kohlensauren alkalischen Erden mit Spuren von

0r > die Basen sind Kalk und untergeordnet Bittererde und zwar gilt
es für die Knochenerde der verschiedenen Thierclassen, für Indivi-

Ueu verschiedenen Alters u. s. w.

Eine Divergenz der Ansichten bestand über die Formel des in der
chenerde enthaltenen phosphorsauren Kalks. Berzelius stellte da-
die Formel 8 Caü, 3P0 5 auf, die auch von v. Bibra bei seinen zahl-

611 Untersuchungen durchweg angenommen ist, W. Heintz dagegen
.. '-liose entschieden sich nach ihren Untersuchungen, für die Formel

>*0 B. In jüngster Zeit hat Recklingshausen es wieder in Frage
, u 'i ob die gesammte Phosphorsäure junger Knochen als dreibasi-

Kalksalz existirt, indem er bei jungen Menschenknochen constant
8 e r Kalk fand, als dieser Annahme entspricht. Damit übereinstim-

a j hat Scherer in den Knochen phosphorsauren Kalk von der For-
el 2 CaO, HO .PO B aufgefunden.
. , -Uie Kohlensäure ist, wenigstens erscheint dies nach den Ergebnissen

'ger Versuche wahrscheinlich, nur an Kalk gebunden; in den ächten
ochen tritt der kohlensaure Kalk gegen den phosphorsauren sehr zu-

. c > beträgt aber gewöhnlich mehr, als die Gesammtmenge der übrigen

. a udtheil e der Knochenasche. Die Magnesia ist als phosphorsaure

l,, t GSla ^n der Knochenerde enthalten, wenigstens erscheint es zweifel-
' ° D ein Theil derselben auch an Kohlensäure gebunden ist.

r ,er Gehalt frischer und normaler Knochen an Fluorcalcium, in neue-
eit ilur von o. Reos bestritten, ist jetzt, nach vielfachen Untersuchun-

z , r genauesten Beobachter, eine mit Sicherheit constatirte Thatsache,
jj eic ' 1 aber unterliegt es keinem Zweifel, dass der Fluorgehalt fossiler
j len in der Kegel ein viel bedeutenderer ist, als der frischer Knochen
'na '" 0Cüen vorweltlichov Thiere (HydrarohoB, Anoplotherium etc.)hat

n 16 Proc. Fluorcalcium gefunden und da man auch gefunden haben

(4M

fA
Hl
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wollte, dass der Fluorgehalt fossiler Knochen mit ihrem Alter zunehme*
glaubte man das letztere nach dem Fluorgehalte abschätzen zu können-
Allein auch fossile Knochen nachweisbar hohen Alters, enthalten zuwei*
len kaum bedeutendere Fluormengen als frische.

Ueber die Deutung des ansehnlichen Fluorgehaltes fossiler Knochen
ist man ebenfalls nicht einig. Liebig nimmt an, dass die fossilen Knochen
schon im frischen Zustande dieselben Fluormengen enthielten und dass
die Thiere demgemäss mehr Fluormetalle in ihrer Nahrung aufnahnieUi
oder grössere Fähigkeit zu dessen Aneignung besassen.

Middleton dagegen lässt eine Anhäufung des Fluorcalciums durch
Wasserinfiltration geschehen, indem das Wasser unter Mitwirkung u eI
Kohlensäure fort und fort geringe Mengen des Salzes aus dem Boden
aufnehme und in den Knochen wieder absetze. Ebenso gut könnte na» 11
aber eine durch das Wasser bewirkte Auslaugung des FluorcalciufflS'
neben relativ mehr phosphorsaurem Kalk, aus den Knochen annehmen.

In krystallisirter Form sind bisher die anorganischen Bestan»'
theile frischer Knochen noch niemals aufgefunden. Es scheint, als o°
das Ossein durch seine molekulare Zwischenlagerung die Krystallbild« 11»
an dem phosphorsauren und kohlensauren Kalk hindert (Schloß 8
berger).

Dagegen hat man an lange begrabenen Menschenknochen (Gir*'
din), sowie an fossilen Thierknochen, zuweilen oberflächliche AnlageruDe
von Apatitkryställchen angetroffen.

In den ältesten fossilen Knochen ist die thierische Grundlage zU
weilen völlig verschwunden und durch fremde, später eingedrungene W*
terien ersetzt, wodurch eine wahre Versteinerung des Knochens entste' 1 '
Auf diese Weise erklärt sich der bedeutende Thonerde- und Kieselei' 11
gehalt fossiler Knochen. In den Röhrenknochen eines, in einem l"
Schachte gefundenen Menschenskeletts, beobachtete Haidinger kryst*
lisirten Vivianit.

Quantitative Zusammensetzung der Knochen.

Die quantitative Zusammensetzung der getrockneten Knochen WeQuantitative
fetzn™™ 60 " weder bei verschiedenen Individuen unter verschiedenen physiologis«

Bedingungen, noch bei verschiedenen Thierclassen so bedeutende
schiedenheiten dar , wie wir sie bei den thierischen Flüssigkeiten kenn
gelernt haben; zahlreiche Analysen geben dafür unzweifelhafte Be le »
Wir heben daher zunächst nur einige Analysen verschiedener K" 1"
erwachsener Menschen, aus einer grossen Menge heraus, um von '
Zusammensetzung ein Bild zu geben:
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!» 100 Theilen
» !*

0l'ganisch6 Substanz . .
Ka °chenerde .....

^"»Pborsaurer Kalk .
^"«calcium.....
Kohl ensaurer Kalk . .

0s PWsaure Bittererde
Chl °rnatriu m etc. . . .
F«tt . , %
Vi n .

28,76
71,24

60,13
3,52
6,36
1,23

28,76

B i b r a

Manu v. 25 bis 30 Jahr.

B o
o

Weib v. 25 J.

31,03
68,97

59,63

7,33
1,32
0,69
1,33

29,70

30,56
69,44

59,87

7,76
1,09
0,72
1,28

29,28

ü

31,27
68,73

58,43

8,00
1,40
0,90
1,35

29,92

31,12

57,77

32,49
67,51

56,35

8,92 8,88
1,58 1,69
0,61 0,59
1,89 1,83

29,23 30,66

Knabe
v. 2M.

35,92
64,08

56,35

6,06
1,00
1,65
1,01

34,92

2 bi Allgemeinen ergiebt sich aus einer näheren Vergleichung dieser
n i dass die Zusammensetzung der verschiedenen Knochen, selbst

ei b *et*ene r Individuen, nur geringe Differenzen zeigt. Doch machen
kn , e ^Den innerhalb enger Grenzen geltend: a) zwischen Röhren-
j. "en vm,j u n regelmässigen, platten, breiten und kurzen Knochen,
, tischen compacten und sponeiösen Knochen. Die Unterschiede

le «en sich auf das Verhältniss der organischen Substanz zur Kno-

W

°Wrd e .

e , n ersterer Beziehung sind die Röhrenknochen reicher an Knochen- Abhangig-
. Wl ^ die kurzen Knochen und unter den Röhrenknochen selbst nimmt, zusammeu-

^ es scheint, der Femurknochen die erste Stelle ein. Doch erleidet diese derTrt de°"
ist Zahheiche Ausnahmen, wie schon aus obiger Tabelle zu ersehen Kuoche "-
jj nci es beziehen sich diese Ausnahmen besonders auf den Humerus.
sal ^ 6n S*n(^ Qi e langen Extremitätenknochen überall reicher an Erd-
jj e° i als die kurzen Knochen des Rumpfs und die Metacarpus- und
J{8, atars usknochen. Die Schädelknochen schliessen sich häufig an die
,nal ren krioclien an; so wurde im Os occipitis und im Felsenbein mehr-
fef S dleseloe oder sogar eine etwas höhere Zahl für die Knochenerde

luden, ai s -m den R ö i, re nknochen. Nachstellende Tabelle erläutert
86 Verhältnisse:

ö

0,, ui>-lic:8ttuc/., Ohomle, in 37
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In 100 Theilen Humerus _C8IS
H

a
3
CNQ

Vertebra
lumbal.

Os
parietale

Pars p
oss. tei

Knochenerde . . ■

Organisehe Substanz

68,3
31,7

65,5
34,5

64,7
35,3

63,7

36,3
60,5
39,5

68,3
31,5

70,2
29,8

Spongiöseund com¬
pacte Kno-
chensub-
stanz.

Die ausgehobenen Zahlen sind Analysen von Frerichs entlehnt.

Die vergleichenden Analysen der compacten und spongiösen K 110'
chensubstanz, ergeben für erstere ein nicht unbedeutendes Vorwiegen der
anorganischen Bestandtheile, welches sich aber nur auf den phosph" 1 '
sauren Kalk bezieht, denn der kohlensaure Kalk ist in der spongiös e11
Substanz in grösserer (nach v. Bibra in bedeutend grösserer) Meng e
vorhanden, als in der compacten. Diese Verhältnisse erläutern die nach'
stehenden Analysen von Frerichs und von v. Bibra:

In 100 Theilen

Anorganische Substanz .
Organische Substanz . .
Phosphorsaurer Kalk
Fluorcalcium.....
Kohlensaurer Kalk . .

Phosphorsaure Bittererde
Lösliche Salze ....
Ossein ........

v. Bibra

Femur

compacte
Substanz

Femur

spongiöse
Substanz

Frerichs

compacte
Substanz

68,53
31,47

58,23

8,35
1,03
0,92

31,47

64,18
35,82

42,82

19,37
1,00
0,99

:'„r).82

68,5

31,5

58,7

10,1

31,5

II.

69,5
30,5

59,5

9,4

spongii> 9e
Substanz

61,8
38,2

50,2

11,7

II-

37,*

r.i.t

10,9

30,5 j 38,2 j 3 7'4

ist

Schlossberger macht mit Recht darauf aufmerksam, dass der Sch' osS '
weil in der spongiösen Substanz weniger anorganische Stoffe enthalt
seien, müsse dieselbe reicher an Knorpelsubstanz sein, ein trügeris cue
sein könne, da der Ueberschuss an organischer Materie im spongi° 3e
Knochen höchst wahrscheinlich von der viel grösseren Entwickelung " e
Markgewebes und der Blutgefässe herrühre. Bei möglichst vollständig
Entfernung der accessorischen Theile der spongiösen Substanz, &
v. Recklingshausen keineswegs so bedeutende Differenzen, w e
sich aus obigen Zahlen ergeben, so dass Schlossberger mit der

81«
An'

St»
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62,6
37,*

51,*

10,9
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, Hü Rechte sein dürfte, dass die eigentliche Knochenmasse wohl in
n Substanzen einerlei Zusammensetzung haben möge.

set: Wen Einfluss, welchen das Alter der Individuen auf die Zusammen-
. Un g der Knochen ausübt, hat man früher bedeutend überschätzt. Je

reichere Analysen zur Erledigung dieser Frage angestellt wurden,
_ schwankender wurde dieselbe, so dass gegenwärtig von einigen

a / °S en un d Chemikern auf Grund ihrer eigenen und fremder Beob-
(L u U^ en ^ er Einfluss des Alters sogar völlig in Abrede gestellt wird

ttunn, v. Recklingshausen). Dass bis zu jener Periode, wo der
eilen seine völlige Ausbildung^ und Festigkeit erlangt hat, demnach

11 einer bestimmten Altersstufe, der Knochen

Einfluss de«
Altera.

Sicher
gesc
Sich.
s »hst.

fe
v '>och

an Mineralsubstanz
Wird, ist ein nothwendiger Folgesatz der Entwickelungs-

lc hte des Knochens. Aber es ist bis jetzt von keinem Knochen mit
er heit nachgewiesen, wann er die Grenze der Zunahme an Mineral-
anz erreicht und ob überhaupt eine solche mit einer gewissen Alters-

j, ' gegeben ist. Namentlich bestätigt sich ein höherer Gehalt der
'°ien von Greisen an Knochenerde, als Regel durchaus nicht und

eil . a ' s Analysen weisen zwar häufig eine Vermehrung der Knochen-
ln alten Knochen nach, aber sie ergeben auch auffallende Ausnah-

j. ' lie zeigen, wie viel Individuelles, zum Theil auch wohl Pathologisches,
v t> unterläuft. Unter diesen Verhältnissen verdient die Bemerkung
Tl c *lingshausen's, dass von jungen Knochen die accessorischen

Vle l schwieriger zu trennen sind, alle Beachtung.

ein r ' ^ ass ^ as Geschlecht auf die Zusammensetzung der Knochen
aUe R mer hbaren Einfluss nicht ausübe, sprechen übereinstimmend

Beobachtungen.

ist -Einfluss der Nahrung auf die Zusammensetzung der Knochen
,j ^ ^ e * Thieren und auch hier nur insofern nachgewiesen, dass, wenn
jj r 8 a nismus in der Nahrung nicht eine zum Ersätze hinreichende
Kn \ 6 V° U Phosphorsauren Erden dargeboten wird, die Entwickelung des
br u 8 darunter leidet. Durch Darreichung an Kalksalzen armen Futters
, te Chossiit bei Tauben Knochenerweichung hervor und v. Bibra

Einfluss des
Geschlech¬
tes.

Einfluss der
Nahrung.

seh d° e ' dass eine Henne bei einem gewissen Futter, sobald sie nur
hy, Utltl schalige Eier legte , in ihren Knochen weniger Kalksalze ent-
teft ' s dieselben Knochen einer zweiten Henne derselben Brut enthiel-

er neben demselben Futter noch gestattet war Mörtel -zu fressen.

!}t JOZÜglich des Wassergehaltes der frischen Knochen sind von
giö g Zahlreichc Bestimmungen ausgeführt. In den platten spon-
1 t>6tl lochen fand er 12 bis 30Proc, in der compacten Substanz 3 bis

r °c. W„• "asser.
P

tet reff a tlol °gische Veränderungen. Fast bei allen, die Knochen
th ei| jn<len Pathologischen Processen, werden die anorganischen Bestand-

deni Knochen früher und in grösserer Menge entzogen, als die or-
37*

Wasser¬
gehalt der
frischen
Knochen.

Patholo¬
gische Ver¬
änderungen.

1«
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ganische Materie, es überwiegt daher in pathologischen Knochen die letz*
tere mehr oder weniger bedeutend. Bei theilweiser Verödung <*el
Knochengewebes werden die gebildeten Höhlungen gewöhnlich mit flüs'
sigem Fett ausgefüllt; kehrt der Zustand wieder zur Norm zurück, so be¬
halten , obgleich neue Knochenmasse abgelagert wird, die organische!»
Stoffe ein Uebergewicht; daher kommt es, dass bei Sklerosen sich in den
sklerosirten Knochen mehr organische Materie vorfindet, als in normale 11.
In dem Verhältnisse des phosphorsauren zum kohlensauren Kalk, schei ut
bei den meisten Knochenkrankheiten eine Aenderung nicht stattzufinden!
eine Ausnahme hiervon machen Osteophyten und Knoehenneubi 1'
düngen, wo der kohlensaure Kalk im Verhältniss zum phosphorsauie 1'
etwas vermehrt ist.

Das Ossein pathologischer Knochen ist in der Kegel mit dem nor
malen identisch, doch haben Marchand und Lehmann einigemale &u
rhachitischen Knochen, durch Kochen mit Wasser kein wahres Gl*1*1
erhalten.

Bedeutend ist die Verminderung der anorganischen Bestandth el
des Knochens bei Rhachitis und bei Craniotabes der Kinder (*°

nur einer localisirten Rhachitis), noch bedeutender aber bei Osteom» 1'
cie, wie die nachstehenden Analysen veranschaulichen.

PhD

In 100 Theilen

Anorganische Substanz . .
Organische Substanz . . .
Phosphorsaurer Kalk . .
Phosphorsaure läittererde .
Kohlensaurer Kalk . . .
Lösliehe Salze.....
Fett..........
Ossein.........
Kluorcalciuin und Verluöt

Rhachitis

Keniur
Marchand

20,00
79,40
14,78
0,80
3,00
1,02
7,20

72,20
1,00

Tibia
Lehmann

Humerus

Kagsky

33,64
66,36
26,94
0,81
4,88
1,08
6,22

60,14
0,99

18,88
81,12

15,60

2,66
0,62

81,12

Craniotabes
Schlossberger

II.

51,50
48,50

45,54

4,32

0,87
47,62

52,32
47,68

43,05

6,40

47,68

2,87

II 1'

51,*8 '

46, lä

1,50

ICiioohen bei
' tBiftomalft.
cie.

Bei der Osteomalacie nimmt nicht.nur allein der Gehalt der

eben an anorganischen Salzen bedeutender ab, als bei irgend einer a
reu Knochenkrankheit, sondern es geht auch ein grosser Theil des OS
unter, dagegen ist das Fett ausserordentlich vermehrt. Die org» 1' 10
Substanz osteomalaciscber Knochen giebt beim Kochen mit \Va» ser
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b f." ^ lut i n ' zuweilen aber auch nicht, ist demnach in ihrer Natur we-
^ j ch verändert. Häufig reagirt die in den osteomalacischen Röhren-
ejB n enthaltene Flüssigkeit, deutlich sauer und C. Schmidt wies in

•em ^alle eine bedeutende Menge freier Milchsäure nach. Bei-
j , e er Zusammensetzung osteomalaci scher Knochen gieht nachstehende

Osteomalacie

*n 100 Theilen
Wirbel
Bostock

Kippen
l'rösch

Femur

Boyser

Femur
Lehmann

Femur
v. Bibra

nor ganische Substanz . .

panische Substanz . . .
0sPhorsaurer Kalk . .
0s Phorsaure Bittererde .

^Waurer Kalk . . .
, Sliche Salze
p «t .
°ss e'in
Pin

orc alci um nn<i Verlust

20,25
79,75
13,60
0,82
1,13
4,70

79,75

38,60
61,40
33,60

4,60
0,40

11,63
49,77

30,23
69,77
23,50
5,07
0,97
0,69

69,77

24,31
75,69
18,83
0,54
3,83
0,48

34,15

41,54
0,G8

55,73
44,27
46,79

1,20
6,37
1,37

13,28
30,99

Ki'o. heu.

An ^ Ur ver gl e i c henden Chemie der Knochen. Alle bisherigen Zui verglei¬
ch . bezogen sich auf die Knochen des Menschen. Was nun die chemie\ier
üb J Zusammensetzung der Thierknochen anbelangt, so liegen dar-
V lr Urn ^aBser'de Untersuchungen von Fremy und insbesondere von
ua • * Vor " ^ m Allgemeinen ist das Resultat dieser Untersuchungen,
Sa dle Knochen der Thiere und des Menschen eine sehr ähnliche Zu-

^ensetzung besitzen; auch die Knochen verschiedener Thierclassen
,}a grosse Uebereinstimmung, die in den meisten Fällen so weit geht,

es gegenwärtig unmöglich erscheint, ans der chemischen Analyse
, ' Kochens auch nur die Thierclasse, geschweige denn die Familie

Gatt
u ng des Thieres zu erkennen.

f eich ei den Säugethieren sind die Knochen der Herbivoren etwas
alT* ^ kohlensaurem Kalk, als die der Carnivoren, besonders reich
o olll ensaurem Kalk sind aber die Knochen der Pachydermen undc -.uensaurem Kalk sind aber

ta ee en .

als }. le Knochen der Vögel enthalten mehr anorganische Substanz
$ch lß der Sa ugethiere, besonders reich an Erden sind die Knochen der
ten * ri "vö gel. Die Knochen der körnerfressenden Vögel enthal-

Us serdem immer etwas Kieselerde; dass die Höhlungen der Knochen

P
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der Vögel Luft führen, ist bekannt. Auch scheinen die Vögclknoche"
durchschnittlich mehr Wasser zu enthalten, als die Säugethierknochen.

Die Knochen der Amphibien sind ärmer an anorganischer ^ a "
stanz, als die Knochen der Säugethiere; ihre Asche enthält in 11" 1
schwefelsaures Natron.

Noch ärmer an Mineralstoffen sind die Knochen der Fische, &ttC
ihre Asche enthält schwefelsaures Natron; sie sind ausserdem sehr te
reich und enthalten mehr Wasser als alle übrigen Knochen.

Es folgen einige Analysen von Thierknochen:

Schuppen
der Fische.

u d
da S

1
cd

1»da u
ue S

CD 3
tu a

CD * *
tS * 3 s SUs fe a a <* CS Ö - 08 fe e8 i iw ^ r" ^ M 3 f 4J *H '/; i-

^ J3 S jj fa jo r-o S.-2 W -ß =3_Q ~J2 ** Ja
COIn 100 Theilen

9 . d .
=3«

o •-.
OB t/J .--

60 .> > .2 ► u > c« > -S > d > fc» Co > rn t<
u d ü n O) oä z>"&s ■^

ca
H
O

d
d CO

"ö3

X)a
"o o

cd
* B

OD o CO Kl fc fc( O J o

Anorganische! Substanz 69,74 69,62 69,00 68,90 68,59 57,94 86,99 53,33

40,3'

0,8"

0,81

45,* 6
9,0«

Organische Substanz . . 30,26 30,38 31,00 31,10 31,41 42,06 13,01 46,67
Phosphorsaurer Kalk 57,03 55,94 54,07 54,37 60,58 54,42 82,09 45,84
Kohlensaurer Kalk . . 10,45 12,18 12,71 12,00 5,90 1,82 3,30 5,70
Phosphorsaure Bittererde 1,36 1,00 1,42 1,83 1,61 0,97 1,1!0 1,02
Lösliche Salze .... 0,90 0,50 0,80 0,70 0,50 0,73 0,60 1,13
Knorpelsubstanz .... 29,46 29,68 29,09 27,99 31,01 41,43 12,21 42,39
Kett ........ 0,80 0,70 1,91 3,11 0,40 0,63 0,80 4,28

jjjcb'

Zu dieser Tabelle haben wir jedoch zu bemerken, dass die ''
aus den zahlreichen Analysen v. Bibra's als diejenigen, welche die^
entwickelten Sätze am Prägnantesten erläutern, ausgehoben sind-
bei allen Analysen tritt nämlich das Verhältniss so klar zu Tage-

fa.ii'1
In den Knochenscbilden des Störs, Acipenser SturiOi ,j

B. Wicke 1,18 Proc. Chlornatrium, 0,18 Proc. Chlorkalium und '
-U' tl

AlsProc. schwefelsaures Natron. Die Fischknocheii scheinen derng e
mehr lösliche Salze zu enthalten, als die Knochen anderer Thier 6

Bitte 1"Bestandtheil der Fiscliknochen giebt B. Wicke auch kohlensaure
erde an (0,22 Proc).

Die Schuppen der Fische schliessen sich ibrem chemis'!' en
rakter nach, im Allgemeinen den Knochen an; sie enthalten «l' el ch

& y
ni f W

organische Substanz als die letzteren. Die organische Substanz hat^"
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fremy dieselbe Zusammensetzung wie jene der Knochen und wird
beim Kochen mit "Wasser in Leim verwandelt.

Auch hier wird eine Tabelle die quantitativen Verhältnisse am
'Jehersichtlichsten erläutern.

■Sts

o
U Umberfisch

Fremy
Karpfen

Fremy

Hechtschuppen

In 100 Theilen
Fremy Bruinmerstä

An °rganische Substanz • 59,3 51,0 41,9 34,2 43,4 39,47

0r ganisohe Substanz . . . 40,7 49,0 58,1 65,8 56,6 60,53

Ph °sphorsaurer Kalk . . 51,8 44,6 36,4 33,7 42,5 34,07

"«sphorsaure Bittererde . 7,6 — 0,7 Spur Spur 0,56

Kohlensaurer Kalk . . . 4,0 5,2 2,0 1,1 1,3 3,78

'-«»rpelsubstanz und Fett 40,7 49,0 58,1 65,8 56,6 60,53

Die Farben der Fischschuppen scheinen Interferenzfarben zu sein.
Die aus den Fischschuppen von Weissfischen dargestellten, m der

^genannten Perlenessenz befindliehen und in Paris zur Fabrikation kunst-
lic W Perle» benutzten irisirenden Krystalle bestehen, nach den Untersu-
' h "»Sen von Barrcswill und jenen von C. Voit aus Guanmkalk

Die Schuppen der Amphibien sind von denen der Fjsche wesentlich
Schieden und gehören histologisch und chemisch zu den Epitnehal-
gehilden.

Entwickelung der Knochen. Die chemischen Vorgänge bei der „ c„

/stehung, Erhaltung und dem Umsatz der Knochen Bind «£*»£ *—■
^gestellt scheint e durch neuere Untersuchungen, das nicht das
adrige" bei der Bildung des Knochen.. unter Umwandlung seiner
£-*& Fge, chatten Z organischen Grundlage des Knochen«, «m
Glu «n gebend ; n Ossein (Collagen) wird, sondern dass vielmehr Kno
^-uhst.,,,:,;-; Collagen, an der Stelle des in der Regel pr = h
***** and dann schwindenden chondrigenen Knorpels, neu abgesetzt
Und letzte,,- somit nur verdrängt wird (H. Müller, Baur, Meissner).

Mut

Zuhngewebe.

S| > vielfach verschieden das Zahngewebe in bistologischerJezie- «■, öo vielfach verschieden aas /^n^— ~ --- - ^„„i^her
S vom Knochengewebe ist, so verwandt ist es ihm m chemischer

tl Zahnbein und Cäment enthalten dieselben mineralischen.Bestand-
^ wie die Knochen und eine organische glumhefernde Grundlage.
Er *älrnenswerth ist die Beobachtung, dass die Wandungen der Zahn-
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röhrchen, welche man durch Behandlung mit stärkeren Säuren und AI'
kalien isoliren kann, beim Kochen im Papin'sehen Topfe ungelöst blei¬
ben, während die Grundmasse bereits in Glutin verwandelt ist (Hopp er
Auch die Zahnbeinkugeln verwandeln sich nicht in Glutin. Die Menge
der Knochenerde in den Zähnen ist bedeutender als in den Knochen.

Etwas verschieden verhält sich der Zahnschmelz. Dieses « e '
webe ist das wasserärmste und zugleich das an anorganischen Stoffen
reichste des Thierorganismus. Die organische Grundsubstanz, welch6
man durch Extraction des Zahnschmelzes mit Salzsäure in Gestalt voo
vier- oder sechsseitigen Prismen ähnlichen, von der Zahnkrone divergi"
rend ausgehenden Fasern erhält, giebt beim Kochen keinen Lei*
(Hoppe), sondern zerplatzt und verhält sich gegen Reagentien wi
Epithelialsubstanz. Die organische Grundlage des sogenannten Schmelz
häutchens zeichnet sich durch grosses Widerstandsvermögen gegen Sa u
ren und Alkalien aus und giebt beim Kochen keinen Leim. Der n° ca
nicht völlig entwickelte Zahnschmelz, ist nach den Versuchen Hopp 6
viel reicher an organischen Stoffen als der ausgebildete. Die Flüssig
keit, welche ihn im Zahnsäckchen umgiebt, besitzt stark alkalische R ea
tion und enthält nur Spuren von Albumin. Aus dem Schmelze selb s
kann man durch Extrahiren mit Wasser kein Albumin erhalten, sondC
nur eine schwach alkalische Flüssigkeit mit Chlormetallen und Spur e
von Schwefelsäure. Werden dagegen die Phosphate und kohlensaure
Erden durch Salpetersäure gelöst, so hinterbleibt eine organische Su"
stanz, welche an Wasser ein durch Säuren fällbares Albuminat abgi etl
Hoppe fand ferner, dass Carbonate schon im jüngsten weichen Schweb
anwesend sind, während es ihm nicht gelang, im unentwickelten Schm e12
des Schweines Fluor nachzuweisen.

Quantitative Die quantitative Zusammensetzung der verschiedenen Substanz
setzung. des Zahngewebes, sowie ihre Differenzen bezüglich der Knochen eri

tern nachstehende Analysen v. Bibra's und Fremy's.
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je's

Erwachsener Mann
Backenzahn

Weib v. 25 Jahren
Backenzahn

Oehsenzahn

Fremy

1,1 100 Theilen
v. B ibra v. B i b r a

a
XIu
CO Zahnbein

9
oso Zahnbein

a
JAo
W

a
'S£
B

ja
caN

+3
P
s

ü

organische Substanz
panische Substanz .
pl

'Osrhorsaurer Kalk ...

96,41 71,99 94,03 79,00 96,9 74,8 67,1
3,59 28,01 5,97 21,00 3,1 25,2 32,9

Plu orcalchin. . . .

U°to<msa M er Kalk . .Dl
0s Phors. Bittererde .

°sIicl>e Salze ....

Maische Grundlage
*ett

89,82 66,72 81,63 07,54 90,5 70,3 60,7
4,37 3,36 8,88 7,97 2,2 2,2 2,9
1,34 1,08 2,55 2,49 Spur 4,3 1,2

0,88
3,39

0,83
27,61

0,97
5,97

1,00
20,42 _ : __

0,20 0,40 Spur 0,58 — - —

q. *• Hoppe'a Analysen des Zahnschmelzes in verschiedenen Sta-
^ <ler Entwickelung gaben nachstehende, tabellarisch zusammengestellte

erläu-

Iies 'andth"eile

n ° r^ische Sub¬
stanz .

r8ani 8(,h
"osph.

e Substanz
0t8- Kalk

ensaur
°*cal.

ßr Kalk
cium

Neugeborener
Mensch

I. 11.

77,71 84,41
22,29 15,59
67,73 75,23

8,41 7,18
Spur 0,23
1,57 1,72
— 0,63
— 0,35

III.

84,57
15,43
76,89
6,00

1,08
Spur

d
o

is W 1
ja

co M
triCO

J3 fe
■n -2 o

Ö 6« 3 f« CO3 u
1-5 w Ph a h

90,29 97,94 95,26 100,00 96,84
9,71 2,06 4,74 — 3,16

82,43 85,31 84,20 89,44 85,54
6,71 8,97 9,17 5,39 7,78
0,46 0,62 0,66 0,80 0,65
1,62 2,00 1,33 4,96 1,63

0,92 0,89 — — 1,81

0,24 0,15 — — 0,01

Hl
Chi,

^ 08Pho rs . Bittererde

&SSer Wal. Salze

far,^ tt r Analyse des Schmelzes von Mastodon und Paläotherium,
Yejg. . °PPe ausserdem noch etwas unlösliches Eisenoxyd. Durch die

" °nung des Verhältnisses zwischen phosphorsaurem Kalk und dem

q
ja

W

95,46
4,54

82,55
8,38
0,44
2,01
0,54
Spur m
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an Kohlensäure , Fluor und Chlor gebundenen Kalk, kommt, man zu den)
Verhältniss 3:1. Auch der Apatit bietet ein ähnliches Verhältniss daf'

Trotz der grossen Festigkeit des Zahnbeines beträgt sein Wasserg e'
halt doch immer noch mehrere Procente, bis zu 10 Proc, während &et
Wassergehalt des Schmelzgewebes sehr unbedeutend oder = 0 ist. F^ 2'
teres enthielte nach den Bestimmungen von Berzelius an 4 Proc. Flu 01"
calcium, demnach mehr als die Knochensubstanz, während Hoppe de"
Gehalt des Zahnschmelzes an Fluorcalcium auf weniger als 2 P r ° c'
schätzt; er hat aber keine genaueren Fluorbestimmungen ausgeführt.

Backenzähne scheinen durchschnittlich etwas mehr Mineralsubstan 8
zu enthalten als Schneidezähne (Lassaigne, v. Bibra).

Zahlreiche vergleichende Untersuchungen über die Zusamin 1'"
Setzung der Zähne verschiedener Thierclassen, ergaben bei lW
Allgemeinen nicht sehr beträchtlichen Differenzen, in den Stosszähn e
des Elephanten und Wildschweins einen beträchtlichen Mehrgehalt a
organischer Materie und bei den Pachydermen bis zu 12 Proc. p n °
phorsaure Bittererde.

Literatur zur Chemie der Knochen: E. v. Bibra: Chemische Uiit er311 ,
über die Knochen und Zähne. Schweinfurt 1844. — E. Fremy: Conipt. re°J
T. XXIX. p. 1052; Annal. de chimie et de phya. 3. Ser. T. XLIII. p- 47 '^
Lehmann! Zoochemie. Leipzig und Heidelberg 1858. S. 429. — v. Reckli n *
hausen: Arch. f. path. Anat. Bd. XIV, S. 466. — Hoppe: Arch. f. patli. '^.^
Bd. V, S. 170, Bd. XXIV, S. 13. — C. Voit: Zeitschr. f. wissensch. ZooloPJ
lid. XV, S. 515. — v. Wittich: Arch. f. Anat. u. Physiol. 1854. S. 265-
Barreswill: Compt. rend. 1861, T. L1II, p. 246. — B. Wieke: Annal. d. Cl>e '
u. Pharm. CXXV. 80.

IL Chemie des Knorpelgewebes.

Allgemeines
chemisches
Verhalten

Die Histologen unterscheiden zwischen wahren oder hyalinen
peln und zwischen Faserknorpeln, ijg

Die wahren Knorpel bestehen aus einer homogenen, g las ' ^
durchsichtigen oder leicht getrübten Grundsubstanz, in welch er i
Knorpelzellen eingebettet sind. Die Grundsubstanz der F aser k n0,jj (.h
dagegen, welche ebenfalls Zellen eingeschlossen hält, ist eine de«
faserige. gllt-

Dieser Differenz der morphologischen Constitution der Knorp e
spricht auch eine Verschiedenheit des chemischen Verhaltens. .. ^ e

Die Grundsubstanz des hyalinen Knorpels ist Chondrige»' .
des Faserknorpels Collagen. Bei dem hyalinen und boi dem .^
knorpel ist ferner die Substanz der Knorpelzellen chemisch versc
von der Grundmasse.
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de»

47-

Kn"'"

eB*'

ie» e

lar Kocht man hyaline Knorpel, passend zerkleinert 12 bis 48 Stunden de» hyalinen
»8 bei Zutritt der Luft (Mulder), oder 3/- bis 1 Stunde lang im Knorpels '

a Pin'schen Digestor (Hoppe), so wird die Grundsubstanz aufgelöst
und es bleiben die Knorpelzellen nebst Gelassen und den geronnenen Al-

u minaten des Bluten ungelöst zurück. Vor dem Erkalten der so gebil-
eten Chondrinlösung, setzt sich der grösste Theil der ungelösten Form-
enientc ab. Dem entsprechend ist auch das mikrochemische Verhal-

''" <ier hyalinen Knorpel. Die Knorpelzellen widerstehen der Schwefel-
" u,, e, sowie starker Aetzkalilösung ziemlich lange, ebenso können dieselben

lc h Maceriren des Gewebes in Salzsäure isolirt erhalten werden
v"Onders, Mulder, Virchow). Durch Zucker und Schwefelsäure
, sich die Knorpelzellen roth, während die Zwischensubstanz

ls hyalinen Knorpels dadurch gelb-röthlich wird (Schultze). Auch
e ^ellenmembranen lösen sich beim Kochen mit Wasser nicht oder nur
lr schwierig auf, während die Körnchen des Chondrin- oder wahren

n orpels durch das Millon'sche Reagens roth gefärbt werden. Die im
Jahnen Knorpel vorkommenden Fasern endlich liefern, wie es scheint,
lTn Kochen mit "Wasser ebenfalls kein Chondrin.

Hieraus kann man den Schluss ziehen, dass die hyalinen Knorpel
s einer chondrigenen Grundsubstanz und aus Formelementen einer an-
ten chemischen Zusammensetzung bestehen. Die Membranen dürften
1 elastischen Gewebe zählen, während die Natur der Zellen unauf-

. a rt ist. Nach ihrem Verhalten zu Zucker und Schwefelsäure könnten
aus einem organisirten Albuminat bestehen, ebenso gut möglich wäre

(Ol* ' ^ ass ^ ese ft eac tion durch in den Knorpelzellen enthaltenes Fett
^ lein) veranlasst wäre

Auch die Faserknorpel lösen sich beim Kochen mit Wasser grössten- des Faser-
s auf, indem auch hier vorhandene Knorpelzellen und andere Form¬
ente zurückbleiben, allein die Lösung enthält einen Leim, der sich
Chondrin in mehreren Eeactionen unterscheidet; sie giebt nämlich

«erbsäure nur einen geringen Niederschlag und mit Alaun einen star-
' m i Ueberschuss des Fällungsmittels unlöslichen Niederschlag, ebensoHut l'l i- . .

i ' la tmchlorid. Lässt man auf derartige Knorpel, unter dem Mikro-
p P Kali, Schwefelsäure oder Essigsäure einwirken, so verschwinden die

rn anfänglich für das Auge, namentlich nach Zusatz von Wasser, kom-
V i.f ' naon Behandlung mit mehr Wasser wieder zum Vorschein. Erst
, ai*gerer Behandlung erfolgt wirkliche Lösung. Diese Art von Faser-
he r ?' (̂ ° m a n auch wohl elastische oder Netzknorpel nennt,beste-
ün , e ninach im Wesentlichen aus elastischen Fasern, aus Knorpelzellen

(Weshalb sie Leim geben) aus einem Reste hyaliner Zwischensubstanz.
*e] l, ersc^ ec^en davon sind die eigentlichen Bindegewebsknorpel,
jj ft aus eigentlichem Bindegewebe bestehen (Cartilag. semilunar. des
bei g !l enli:s ' Zwischengelenksknorpel u. s. w.). Diese liefern nämlich
Pel CUt'" Glutin. Sic enthalten neben Bindegewebe einzelne Knor-

iZell en und Kernfasern.

knorpels.
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Behandelt man hyaline Knorpel (Rippenknorpel), fein zerschnitten

zuerst mit sehr verdünnter Salzsäure in der Kälte, um das Gewehe von
anorganischen Salzen möglichst zu befreien und kocht dann längere Zeit
mit starker Salzsäure, so enthält die Flüssigkeit Chondroglykose (Fischer*
Bödecker, de Bary).

Die Knorpel enthalten ausser Chondrigen, oder respective Collagen-
noch variabele Mengen von Wasser, Fett und anorganischen Sal"
zen. Letztere bestehen aus phosphorsaurem Kalk, phosphorsaurer
Bittererde, Chlornatrium, kohlensaurem Natron (in der Asche)
und schwefelsauren Alkalien (in der Asche).

Die den Knorpel durchtränkende parenchymatöse Flüssigkeit ist noch
nicht untersucht.

Interessant ist die von v. Bibra constatirte, fast völlige Abwesenheit
der Kalisalze im Knorpel, während der Chlornatriumgehalt desselben
gewöhnlich sehr bedeutend ist.

Die quantitative Zusammensetzung der Knorpel als Ganzes betra«»'
tet hat an und für sich einen geringen Werth, da eine mehr oder minder
vollständige Entfernung der rein accessorischen Theile, auf das Resulta
der Analyse von grossem Einfluss sein muss.

Der Wassergehalt der Knorpel beträgt nach den vorhandene 11
Bestimmungen 54 bis 70 Proc, der Gehalt an Fett der trockenen So"
stanz 2 bis 5 Proc.

Der Gehalt an Mineralstoffen beträgt etwa 3 bis 6 Proc. und zeig
Verschiedenheiten, die von dem Alter abhängig zu sein scheinen
fand v. Bibra in den Rippenknorpeln:

c. Asclie

(l'romhcrz u. G tigert)-

Quantitative Analysen der anorganischen Bestandth 01
menschlicher Rippenknorpel wurden von v. Bibra ausgeführt.
stellen die erlangten Resultate tabellarisch zusammen.

So

eines Kindes von 6 Monaten 2,24
» n » 3 Jahren 3,00
„ Mädchens T) 19 7,29
„ Weibes » 25 3,92
„ Mannes » 20 3,40

40 6,10
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Rippenknorpel

Quantitative
Zusammen-
Betsung der
Knorpel-

------------■— asoho.

In 100 Tlieilen Asche Kind Kind Mädchen Weib Mann

von von von von von

V2 Jahr 3 Jahren 19 Jahren 25 Jahren 40 Jahren

Phosphorsaurer Kalk . . 20,86 21,33 5,36 6,33 13,09

8c Wefelsaurer Kalk . . . 50,68 48,68 92,41 87,32 79,03

h°sphorsaure Bittererde . 9,88 8,88 0,99 4,10 3,78

S*wefelsaures Natron . . 9,21 10,93 1,24 0,95 1,22

Ph °8phor Saures Natron .
lvol "ensaures Natron . . 1 Spur 1

3,00 Spur
Spur |

0,93
Spur

Chl ornatri um ...... 9,37 7,18 Spur 1,30 1,95

rt).

hs versteht sich von selbst, dass man aus der Zusammensetzung der
, ^e, auf die Vertheilung der Mineralstoffe in dem unzerstörten Knorpel

JC en bluss ziehen darf. Die enorme Quantität von schwefelsaurem
j muss, die Richtigkeit der Analysen vorausgesetzt, jedenfalls so ge-
f , werden, dass ein grosser Theil der Schwefelsäure von dem Schwe-

es Chondrigens und der Kalk von einem Gehalt des Knorpels an
er organischen Substanz verbundenem Kalk stammt.

all» '*ratur zur Chemie des Knorpelgewebes: Mulder: Versuch einer
Ber ' ^ s " Cham. Braunschweig 1844. — Hoppe: De cartilag. struet. Dissert.
ün 1 0- — v - Bibra: Untersuch, über Knochen und Zähne 1844. —• Bö-
«heu Anual - d - Chem. und Pharm. CXVII, S. 111. — de Bary: Physiol.

Untersuchungen über Eiweisskörper u. Leimstoffe. Tübingen 1864.

ieil«

**!• Chemie des Bindegewebes und elastischen Gewebes.

d Di e einzelnen Formen des Bindegewebes zeigen je nach der Art, Btatege-
y to Alter, der Function und je nach der Thierclasse, ausserordentliche

ersc hiedenheit des morphologischen und chemischen Verhaltens.

gt Als histologische Elemente des Bindegewebes sind die Grundsub-
tra^> die eingestreuten Zellengebilde und die elastischen Fasern zu be¬

bten. D iese drei SubBtanzen sind chemisch different, doch ist man ohemhoh.
ß n d avo n entfernt, die chemische Natur derselben genau zu kenneu. theU . „„j

er Ha uptbestandtheil des streifigen Bindegewebes ist Collagen, ausser-
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dem enthält dasselbe, aus einer nicht leimgebenden Substanz bestehende
Formelemente (Bindegewebszellen, Spiral-, Kern-, elastische Fasern)i
anderweitige accessorische Einlagerungen (s. unten) — ein in Wasser
unlösliches Albuminold, welches aus Sehnen durch Kalkwasser extra-
hirt werden kann, identisch mit Eichwald's Mucin — Mineralstoffe
und Fett. Im Interstitialsafte des Bindegewebes, der mittleren Arterien'
haut, des elastischen Gewebes und in den Gewebszellen der Hornhaut
findet sich endlich Globulin (fibrinoplastische Substanz).

Das wichtigste chemische Merkmal des streifigen Bindegewebes d er
Wirbelthiere ist seine allmähliche Löslichkeit (d. h. seiner Grundsubstanz)
in kochendem Wasser, welches dann Glutin enthält (vergl. S. 140).

Ausser den Bindegewebszellen, den Spiral-, Kern- und elastische 11
Fasern, sowie etwaigen fremden Einlagerungen, bleibt nach Zellinsky
auch ein Theil der Grundsubstanz ungelöst, was aber der Bestätigung
bedarf. Wird Bindegewebe in kochendes Wasser gebracht, so schrumpf*
es anfangs etwas zusammen, quillt aber bald gallertig auf und löst siw1
dann bei fortgesetztem Kochen unter Zurücklassung der angeführte' 1
Elemente. Durch Quecksilberchlorid , Alaun , basisch - schwefelsaures
Eisenoxyd, Gerbsäure wird es verändert, contrahirt und verliert seine
Fäulnissfälligkeit. Durch Kochen mit verdünnten Säuren, wird es noch
weit schneller in Glutin verwandelt, als beim Kochen mit reinem Wasser.
In concentrirter Essigsäure quillt es gallertig auf, so dass es unter den1
Mikroskop undurchsichtig wird, allein es wird dadurch nicht aufgelöB*'
denn wäscht man das Präparat mit Wasser aus, oder neutralisirt die
Säure mit Ammoniak, so treten die Fasern in ihrer früheren Form wi e'
der hervor. Da die Bindegewebsfasern durch Essigsäure unsichtb» 1
werden, die elastischen Fasern aber nicht, so bedient man sich dies eS
Reagens, um die Gegenwart elastischer Fasern unter dem Mikroskop z
constatiren. Kaustische Alkalien wirken ähnlich wie die Säuren, beW"
ken aber bei längerer Einwirkung, schon in der Kälte wahre Lösung-

Behandelt man, sorgfältig mechanisch gereinigte Sehnen mit kalt eIW
destillirten Wasser und presst aus, so erhält man eine neutral reagire llü
gelblich gefärbte Flüssigkeit, die eine geringe Menge gewöhnlich 6
Albumins, ausserdem aber Alkali-Albuminat enthält.

Aus Sehnen, die vorher von allen in Wasser löslichen Stoffen nioe
liehst befreit sind, nimmt Kalkwasser ein eigenthümliches Albunii 11
auf; die Lösung desselben in Kalkwasser giebt mit verdünnter >-
Salpeter- und Essigsäure einen weissen flockigen, im Ueberschuss
Fällungsmittel unlöslichen Niederschlag. Die durch die genannten S»
ren erzeugten Niederschläge lösen sich in concentrirter kochender Sa'P
tersäure mit gelber Farbe auf, in der salpetersauren erkalteten LÖS" °
bewirkt Ammoniak eine tief orangegelbe Färbung. In concentrir *
kochender Salzsäure, lösen sie sich ebenfalls und die Lösung färbt •

;|I

der

beim Stehen an der Luft allmählich violett. Mit Zucker und Schw eiei'



Chemie des Bindegewebes und elastischen Gewehes

niög'

der

lA

^^ 591
parpur bis

80

«Ittre färbt sich die Substanz an der Luft allmählich roth
*"»kelviolett.

Die durch Fällung mit Salzsäure aus der Kalkwasserlösung gewon-
n « Substanz, mit Wasser sorgfältig ausgewaschen, ist aschenfrei, in

, asK<,r, Alkohol und Aether unlöslich. Auf dem Platinblech verbrennt
"ut dem bekannten Geruch der Albuminate. In der salzsauren Lö-
« der Substanz aber erzeugt Ferrocyankalium keine Fällung.

Gehandelt man die gereinigte Substanz mit concentrirter Essigsäure,
Vlr d sie etwas durchscheinend, bei grossem Ueberschuss der Säure
Jgt feine Vertheilung; kocht man, so ballt sich das Ungelöste zu
seren Flocken zusammen, das klare Filtrat giebt mit Ferrocyanka-

* schwache Trübung. Dieses Verhalten zeigt die fragliche Substanz
■ nur im frisch gefällten Zustande. In Kali, Natron, Ammoniak und

»arytwasser ist das durch Kalkwasser aus den Sehnen ausgezogene
. Ulumat leicht löslich. Wenn man die hinlänglich gereinigte Substanz

"asser aufschwemmt und mit einem in Kali getauchten Glasstabe
ruln-t, so löst sich sogleich ein beträchtlicher Theil der Substanz auf.
^derholt man nach einiger Zeit den Zusatz von Kali und fährt damit
augo f0r ^ ijj s nur nocjj e j n ]c] e i 1]er Theil ungelöst ist, so erhält man

g cl > Filtration eine vollkommen neutral reagirende Lösung, aus welcher
o . S Su ure, Phosphorsäure, Salzsäure und Salpetersäure die unveränderte
lö V ailZ ^llen. Weingeist erzeugt einen Niederschlag, der in Wasser
i . ü ist, Gerbsäure eine geringe Trübung, Sublimatlösung bewirkt
Wi *• n 8 (Rollet). Dieser Körper stimmt in seinen Eigenschaften,
Und 1C a 'd gezeigt hat, mit dem von diesem, aus Weinbergschnecken

erschiedenen Geweben höherer Thiere dargestellten Mucin vollkom-
eu herein.

Die Zus,

«U:

"»ent,

tiigi ~ io Zusammensetzung der reinen Grundsubstanz ist unbekannt, da
-"fittel zu ihrer vollkommenen Reinigung fehlen. Wenn daher das

. , "asser, Alkohol und Aether gereinigte Bindegewebe bei der Ele-
ei u ,. an «yse Zahlen giebt, welche mit den aus Glutin erhaltenen über¬
leg men t so kann dieses Ergebniss nach den Beobachtungen von Rol-
£j e r so viel beweisenj, dass die Zusammensetzung der verschiedenen
datj u , e des Bindegewebes eine, jener des Glutins so ähnliche ist, dass
die tr uas Gesammtresultat nicht wesentlich alterirt wird, oder, dass
Gtlv,y UP* n 'asse des Bindegewebes, die leimgebende Grundsubstanz, dem
2ii s Wirklich isomer ist und die Gemengtheile von abweichender
'WüH lensetzui 'g der Menge nach so sehr zurücktreten, dass sie auf das
li, tat

geurJe der Analyse höchstens einen, innerhalb der Beobachtungsfehler
ei1 Einfluss äussern können.

Wde * deu Untersuchungen von Virchow, v. Wittich und His
^1K *!le ^ eforniten, durch hohle Ausläufer unter sich anastomosirenden
oder n. uer Bindegewebssubstanz, ein grosses zusammenhängendes Höhlen-

"lirensystem, mit einer eigentümlichen Flüssigkeit gefüllt,
Jasst man in Sehnen [ndigohromogen durch Capillarität aufsteigen,



It.

B
Chemisches
Verhalten
der Horn¬
haut.

592 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.
so findet man an hernach getrockneten und mit Essigsäure aufg 6'
quollenen Präparaten, in den, mit dem Längsdurchmesser der Sehnen p a '
rallel laufenden Bindegewebszellen , feinkörnige blaue Niederschläge, <he
ein zierliches Netzwerk bilden.

Ein, von dem streifigen Bindegewebe abweichendes chemisches Ver¬
halten, zeigt das Gewebe der Hornhaut. Die Leimlösung aus der Cor
nea, deren Zellen auch nach langem Kochen ungelöst bleiben, verhält
sich nicht wie eine Glutinlösung, sondern ähnlich wie eine Chondn»'
lösung. Dieselbe ist opalisirend, von schwach alkalischer Keaction, be '
sitzt bedeutende Klebkraft und verhält sich gegen Reagentien wie folg''

Alkohol bewirkt in der concentrirten Lösung einen in Wasser l°f
liehen Niederschlag, Essigsäure im minimo fällt weisse Flocken, ^
beim Stehen oder Erwärmen zu hellen Tropfen zusammentreten und l" 1
Ueberschuss der Säure sowie in Salzlösungen leicht löslich sind. Sch* e
feisäure, Salpetersäure, Salzsäure erzeugen ebenfalls im Ueberschuss <*
Säure leicht lösliche Niederschläge.

Die Niederschläge durch Alaun, Bleizucker, Eisenvitriol, Kupi e
vitriol lösen sich im Ueberschuss des Fällungsmittels wieder auf, nic .
so die mit Quecksilberchlorid, Gerbsäure, Platinchlorid. Bleiessig u
Alkalien geben keine Fällung.

Das Wasserextract der Hornhaut enthält fibrinoplastische Substa
und ruft in Fibrinogen enthaltenden Transsudaten Gerinnung hefV
Durch Kohlensäure wird es schnell und stark getrübt. Entfernt DJ
diese Trübung, so wird es fibrinoplastisch unwirksam. Bringt man el
frische Hornhaut in eine gerinnbare concentrirte Flüssigkeit, so gen 11
dieselbe nur langsam und unvollkommen; schnell und erschöpfend *"*|
wenn man statt der Hornhaut in Substanz, das Wasserextract derse'
zusetzt (A. Schmidt).

Behandelt mau die Hornhaut mit Essigsäure, so wird sie ani
durchsichtig, später unter Quellung gallertig, aber auch bei sehr laug ^
Maceriren damit löst sich die Grundsubstanz nicht auf, wohl abe 1̂

wirken bei längerer Maceration Mineralsäuren vollständige Lösung-
dünnte Mineralsäuren besitzen dieses Vermögen nicht, hat man
Cornea längere Zeit mit verdünnten Mineralsäuren macerirt, so löst
kochendes Wasser die Grundsubstanz in kürzester Zeit auf. Dies 6
sungen werden durch Ferridcyankalium gefällt, was bei dem allein
Wasser gewonnenen Hornhautleim, nicht der Fall ist.

elb e"

Ver-

,1a)1"
bö'

du*■ob

Die Hornhautzellen enthalten im Wesentlichen Albuminate. Wen 9
eii>e

man die Hornhaut ihres Epithels beraubt, so zieht Essigsäure kaum
Spur eines Albuminates aus. Die Mineralbestandtheile der Hornhau .
stehen vorzugsweise aus Alkalisalzen; die Asche reagirt alkalisch
braust mit Säuren; ebenso auch die Asche des Hornhautleims U»
von ihm getrennten Zellen. -fa

Verschieden von dem gewöhnlichen Bindegewebe, verhalte 11
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Uei " das embryonale Hindegewebe (auch das der Cornea) und das
m °gone Bindegewebe vieler Wirbellosen.

Embryonale Gewehe geben keinen Leim; das durch Kochen mit Embryona-
asser aus solchen Geweben, gewonnene Extract, verhält sich in seinen g 0sWcb" de "
actionen dem Schleimstoff und dem Pyin ähnlich; daraus hat man

. ai "assung genommen, für das embryonale und für das Bindegewebe
ger Wirbellosen den Namen Schleimgewebe vorzuschlagen. In

oft ^ ^ eweDen ist statt der leimgehenden Grundmasse eine gallertige
nalbflüssige, oft ganz durchsichtige Substanz enthalten, die bald aus

ein albuminatähnlichen Körper besteht, bald wieder ganz eigentümlich
p ' iU weilen enthält sie Schleimstoff, zuweilen Körper von abweichenden

actionen. Hierher gehören wenigstens zum Theil auch die Colloid-
Sse und dieGallcrtsubstanz des sogenannten elektrischen Schwanz-

(. f?* nB Vo " B il J a oxyrhynchus. Das Gallertgewebe der Medusen
»,, " Weder Collagen, noch Schleimstoff, noch endlich ein wirkliches
Alb «ainat.

bezüglich der Zersetzungsproducte, welche collagene Gewebe resp.
j. ni und chondrigene Gewebe resp. Chondrin, mit kaustischen Alka-

Un d mit verdünnter Schwefelsäure geben, vergl. S. 140 und 142.

Weber die chemische Entwickelung des Bindegewebes von Drum- chemische
ihn • £ ema °hte Angaben, sind nur mit Vorsicht aufzunehmen. Nach i^doT
^, t die Grundmasse, in der die ursprünglichen Bildungskugohi liegen, ^g* 86"
jj , ln i auch die Körnchen, die in der Nähe der letzteren abgelagert
,V( .' "stehen aus einem Albuminat (nach Drummond aus Faserstoff?),— -------... .„„------------ v ...—----------------------—---------------.._,,

Voll, .^ S1^ saure > Weinsäure, Salzsäure sie zuerst aufquellen machen, dann
dar. an<̂ % lösen, Jod und Chromsäure sie gelb, Millon's Reagens sie

'gen j-q^-Jj g^bt. Kocht man die ganze Masse des Blastems, so findet
f lftl Eiltrat keine Spur von Leim. Auch die ersten Bindegewebs-

, 8ollen noch aus Albuminaten bestehen und erst mit ihrer Weiter-
-J «elu n g alimüiiiich ihren Charakter ändern, aber erst sehr spät^»icke

Uila liefern

Pl
Go«. , as tisches Gewebe. Der chemische Charakter der elastischen EiMtteohe

Bweb e ;„ x . . , «•_.] ______ i. lV , , . t cowebo.
du1'0'1 I h 0Ch 6 1St e *n ' von J enem ^ es Bindegewebes wesentlich verschiedener.

■o^l err sclie n darüber noch mannigfache Widersprüche. Als ausge¬
be,} lst es anzusehen, dass sie beim Kochen mit Wasser keinen Leim,
de r . Ulu tm noch Chondrin liefern, dass ihre Grundmasse demnach we-

10 collagene noch chondrigene ist.

4Us ,i n lleue ster Zeit ist es W. Müller gelungen, das elastische Gewebe Koiiidarntei-
Se SchT ^kenbande des Pferdes reiner darzustellen, als es bis dahin ^ '''
tßö .len War und selbes namentlich aschen- und schwefelfrei zu erhal-

',/**&■ Elastin s. 189.

II

. Chemie [II. 88
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Man kocht frisches, sorgfältig präparirtes Nackenband mit eine1

Mischung von Alkohol und Aether längere Zeit und hierauf mindesten
einen Tag lang mit Wasser; dadurch entfernt man das Fett und de»
grössten Theil des im Nackenbande enthaltenen Bindegewebes. Dai' 11
kocht man einen Tag mit ziemlich conceritrirter Essigsäure und dant
wieder mit Wasser, um die Essigsäure zu entfernen. Man bringt nu"
die Substanz in eine massig verdünnte Kalilösung und kocht damit S"
lange, bis sie anfängt, etwas zu quellen. Man giesst die gelblich g e'
färbte kaiische Flüssigkeit ab, fügt Wasser mit etwas Essigsäure s*
kocht neuerdings, und wiederholt die Behandlung mit Wasser so lang '
bis alle saure Reaction verschwunden ist. Endlich zieht man das GeW«>*
24 Stunden lang mit kalter ziemlich concentrirter Salzsäure aus, gi e9S
die Säure ab und wäscht mit vielem destillirten Wasser vollständig »°'
indem man so lange mit erneuerten Mengen des letzteren kocht, bis $e
bes nach dem Verdampfen keine Spur eines Rückstandes hinterlässt.

So dargestelltes elastisches Gewehe ist getrocknet, eine spröde, g el
liehe, deutlich faserige Substanz. In Wasser quillt dieselbe auf uD
zeigt, mikroskopisch untersucht, noch die wohl erhaltenen elastisch
Fasern. Mit wässerigem Ammoniak und verdünnter Essigsäure '! u '
die Substanz gleichfalls. In Wasser ist sie vollkommen unlös»*™
selbst bei mehrtägigem Kochen, ebenso in concentrirter kocb e ^
der Essigsäure, in Alkohol und Aether. Mit concentrirter reiner Salp e^
säure färbt sie sich bla^sgelb, während sie zugleich gallertig aufqun
auf Zusatz von Ammoniak wird die Färbung gelbroth, bei längerer & 1
Wirkung der Salpetersäure wird die Substanz immer mehr schlellD .
unter Gasentwickelung. Mit concentrirter Kalilösung gekocht, löst
sich unter bräunlicher Färbung, die Lösung mit Schwefelsäure neu

l>es

ob

tr»'

lisirt eingedampft, gelatinirt nicht und wird durch Säuren mit A
nähme von Gerbsäure nicht gefällt. Auf dem Platinblech verbrennt
ohne Rückstand.

lieber die Elementarzusammensetzung des so gereinigten <«cW '
vorgl. S. 139. _

Bei der Zersetzung des elastischen Gewebes mit verdünnter &c
feisäure, erhält man neben reichlichen Mengen von Leucin g er
Mengen von Tyrosin, Ammoniak, und daneben, wie es scheint
noch einen nicht krystallisirbaren, durch Bleiessig fällbaren Körper-

Quantitative Zusammensetzung des Binde- und
sehen Gewebes. Von einer solchen, wenn darunter nicht die e.
tare Zusammensetzung verstanden wird, kann nur insofern die
sein, als es sich dabei um die näheren Bestandteile der Gewebe, -
sie sind, also um gewissermaassen accessorischc und wesentliche " a , „)
Es liegen vor quantitative Analysen über die mittlere Arterien
(elastisches Gewebe), über menschliche Lederhaut und das GeW "
Cornea (Bindegewebe).

ii» 1

el» sl
Irin' 1"'

ßede
so ^
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Wir stylen die Resultate der Analysen von M. Schultze, Wien-
f und II is ;,, einer Tabelle zusammen.

ebe

eW

.obii»

1 el» st ''
Le de<

eb« de»'

r » 1000 Theilen

Bindeg jwebe Elastisches Gewebe

Mittlere Arterienhaut. Schnitze.

('ornea
llis

Lederhaut
Wienholt

Carotis Aorta thorao.

I. II. I. II.

vvasser

'•*» Stoffe
758,8 575,0 693,0 714,0 678 733

241,2 425,0 307,0 286,0 322 267

" ''•«er unlösliche Form-
el«mente

Natru ""lb„„ lillat ....
Alljl 'mi„

28,4 325,3 186,3 173,0 274,6 220,5
— — 64,5 19,2
— 15,-1 22,7

—

"•"»gebende Substanz . .
^ t^stract.....

Vass<^t raet
in w.

v»«er lösliche Salze .
' Wa«er ,ml(-;s]ic]lc SaUe

203,8 — —
113,0 74,4

—
— 8,3

76,0 j 22,7 1 27,2
8,4
1,1 —

7,4
M — l_

ver Anlagerungen in die Bindegewebe. Grosse und zahlreiche »*■«
a nde r ,,„„„„ i.••„,„„ ,i- P.;„,i,. 0 ,.welie dadurch erleiden, dass bald in Bindoge-

San "geji un ganz. cuiii»™i>""»™ii -----------------
* ^stimmten Lebensperioden oder nur bei gewissen Thierclassen

d A rten.

ih -erungen können die Bindegewebe dadurch erleiden, dass bald m fondoge
r; re Gr undsubstanz, bald in ihre Zellen, zuweilen selbst in beide, Mate-
w ? ein gelagert werden, die nicht wesentlich zum Begriff des Bbdege-
F] es gehören. Für einzelne Looalitäten des Bindegewebes sind solche
''Lagerungen oft tranz charakteristisch, zuweilen trifft man sie nur in

^ ;| ii Z | |( ,.' o . _ S9Pi ti.: .....,i„,.....„

jS gehören hierher:

a - Einlagerungen von Fettzellen, Fettzellgewebe.

„„, l)i<; Thierfette kommen fast überall, wo sie selbstständig und frei mmi*
2 eli reten > >n Zellen eingeschlossen vor und zwar theils in besonderen
We, ei1 'die dem Bindegewebe nur beigeordnet sind, theils in Zellen,
JJ e nichts anderes sind, wie mit Fett erfüllte zum Theil etwas umge-
hJtJ 8 Bindegewebskörperchen. Der Inhalt der Fettzellen besteht nie

' cllll °K*lich aus Fett, doch ist es der vorherrschende Bestandtheil des-
38*

1
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selben. Eine genauere Kenntniss der übrigen Bestandteile feW
Chevreul fand im Schweinsfett eine ekelhaft schmeckende und riechend*
Materie und Chlornatrium nebst anderen Salzen.

Nicht selten beobachtet man Krystalle in den Fettzellen und zw» r
um so häufiger, je reicher das darin eingeschlossene Fett an festen F et '
ten ist und je niedriger die Temperatur ist, bei welcher die Untersuchung
stattfindet. Die Krystalle bilden wandständige oder centrale Druse"'
zuweilen erfüllen sie den ganzen Zellenraum. Durch ihre Unlöslich* 6"
in Wasser und in Säuren, durch ihre Löslichkeit in Aethor geben sie s,c
als Fett zu erkennen.

Aether oder heisser Alkohol entzieht den Fettzellen das Fett uD
hinterlässt eine gefärbte Hülle. Durch Essigsäure, Mineralsäuren, *■*
wird häufig ein tropfenweises Austreten des Fettes bewirkt, ohne ttd
auf, in anderen Fällen widersteht sie hartnäckig. Mulder und D° ,
ders glauben an den Fettzellen des Schweines und Schafes zweiC
Hüllen annehmen zu dürfen, von denen die äussere in Kali löslich
und die Zellen untereinander verbinde, während die innere, siV 1
80procentiger erhitzter Kalilauge und kochender Essigsäure widersteh •

Von freien Fetttropfen unterscheiden sich die Fettzellen dadur »
dass erstere meist am selben Objeete in sehr verschiedener Grösse *
treten, häufig zusammenfliessen, mehr Scheiben als Kugeln darst''
und hellere Contouren zeigen. Bei Behandlung mit Aether versch*
den erstere ganz, während die Fettzellen ihre Hülle hinterlassen.

b. Einlagerungen von Knochensalzen.

Einlagerun- Es gehören hierher die Bindegewebsknochen und die Sc«** (
Knochen- P en g ew i sser Fische (Polypterus bichir), das Schildpatt und die
sahen. weihe verschiedener Thiere.

c. Einlagerungen von Krystallen organischer Natur.
Hierher gehören die silberglänzenden unter dem Mikroskop dein

lesterin ähnlichen Krystalle, welche die Wandungen der Schwimm o
von Argentina Sphyraena überziehen. Sie bestehen nach der
suchung von C. Voit aus Guanin.

d. Einlagerungen von Pigmenten ,
Kniagorang in Gestalt von amorphen Körnern, in Flüssigkeiten (Wasser odei .

5men " gelöst, festen Stoffen anhaftend und dieselben durchdringend und e»«"
in Krystallen. Es gehören hierher die Pigmentablagerung in die el ».j ell
liehen constituirenden Bindegewebszellen, die accidentellen Pigmen _
der Bindegewebe, die Pigmenthaufen im Kerne (Leydig) bei d en .^
bryonen von Paladina, bei Piscicola, im Parenchym der ( "' l0I °, 0gi-
in den Chromatophoren der Cephalopoden (Kölliker) und in patn» ^
sehen Neubildungen, das freie Körnchenpigment in der Ledern»

VOIl
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phaiophoren, das Pigment als durchtränkende Flüssigkeit in denHoden-
sehen von Pisoioola (Lcydig), die an Erden gebundenen Pigmente

ll(,| i Mollusken, im Panzer der Crustaceen u. s. w.
Die Schnäbel und Füsse gewisser Vögel enthalten ein gelbes Fett in

oi kleiner Tröpfchen, die sich in Aether und heissem Alkohol lösen.
Wt ein unmittelbares Secret der Cutis und findet sich am dichtesten

01 di « Cutispapillen.
i "oebel fand das Roth der Taubenfüsse in Aether und abso-
. m Alkohol mit carminrother Farbe löslich; beim Verdunsten der

Un 8 hinterbleibt es als eine rothe Masse von Talgconsistenz. In Was-
w ar es vollkommen unlöslich und schwamm auf heissem Wasser i n

ser
kl,
I ' nen i'othen Fetttropfen, die nach dem Erkalten talgartig erstarrten,

^ab. war es löslich und wurde aus der kaiischen Lösung durch Säu¬
ft ^verändert gefällt; auch in alkalischen Oelen war es mit rother
. e löslich. Aus dem ganzen Verhalten geht hervor, dass das Pigment

flem flüssigen Fett gelöst ist, so dass die angegebenen Reactionen

flösse

Bossen Theil auf dieses bezogen werden müssen.
*on dem gefärbten Fett, welches man häufig unter dem Panzer der

« U!>seren Crustaceen antrifft, ist nur das Pigment des Flusskrebses
p. 8 näher untersucht. Aus den Schalen zieht siedender Alkohol ein
^ * e nt aus, welches dem Alkohol eine rothe Färbung ertheilt. Nach
in a ^uns ten der Lösung bleibt ein talgartiger, in "Wasser unlöslicher,
Am löslicher Rückstand. Die alkoholische Lösung mit Alaun und
lett 0lUa k versetzt, giebt eine Lackfarbe, von Bleizuoker wird sie vio-
, gefällt. Schwefelsäure und Salpetersäure färben die Lösung grün,

tritt ^ e ' na °M lcr ig er Neutralisation die rothe Farbe wieder horvor-
s . Kalilauge löst das Pigment mit rother Farbe (Macaire, Las-
^gne).

Si r othen Pigmentkörnor in dem Panzer mancher grösserer Cru-
t . eu sind unrogclmässige Körperchen, die blauen dagegen säulenför-
|a ^ r ystalle, welche durch Säuren und Hitze zerstört, in Alkohol aber

gSam gelöst werden (Focillon, Leydig).

«an- un( j Auflagerungen von kohlensauren Erden und
von Kieselerde.

W erar tige Einlagerungen finden bei sehr vielen Wirbellosen, bis Einlagerung
»irt . Zu den Cephalopoden statt. Dieselben sind chemisch charakteri- Jauren !:r"
l6ö ' J; lne rseits durch einen vorwiegenden Gehalt an anorganischen Stof- ^""oierde?
*or

' ttnte
Wie r Welchen die kohlensauren Erden weit über die phosphorsauren

»t „ e ^ en und andererseits durch das Fohlen einer ]c angebenden
W B Grundlage. Obgleich zunächst bei den Wirbellosen heimisch,
^(,1 ° n derartige Einlagerungen unter pathologischen Verhältnissen

' || ei Wirbelthieren vor.
r anorganischer Theil enthält nie ausschliesslich kohlensauren
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Kalk, aber immer vorwiegend, ausserdem enthält er kohlensaure Maguesift
phosphorsaure Erden, Fluormetallc, Gyps, Kieselerde, Eisenoxyd, au c''
wohl minimale Mengen von Alkalisalzen. Die Kalkablagerungen finden
sich endlich entweder auf den Körperwandungen, oder im Inneren de'
Organe und Gewebe.

Es gehören hierher unter anderen: Die Kalkablagcrungen der P°'
lypen und Bryozooen (Kalkspindeln, Kalknadeln, kalkige Acli sl3
der Coralliden), die Panzer der Infusorien (kalkschalige, kiese 1'
schalige?), die Kalkablagerungen in der äusseren lederartigen Haut dei
Echinodermen (Echinodermcnskelett), die Ablagerungen in dem auS
seren Skelett der Mollusken, der Molluskenschalen (Muschelschale 111
Schneckengehäuse), die Kalkpanzer der Crustaceen, u. s. w-

Eine vollständige Zusammenstellung der zahlreichen quantitativ 6
Analysen der Korallen, Gehäuse, Schalen und Kalkablagerungen bei o e
"Wirbellosen findet man in dem unten aufgeführten Werke von Schlo sS
berger.

Literatur zur Chemie des Binde- und elastischen G-ew j
J. E. Sehlossberger, Versuch einer allgem. u. vergl. Thierchemic. Leipzig "
Heidelberg 1856. S. 106 bis 225. — Vergl. ausserdem W. Muller, Zeitschr. f- tS
Mediein 3. B. Bd. X. Hft. 2, S. 173. — Rollet, Sitzungsber. d. Wiener A*» '
Math, naturw. Classe. Bd. XXXIX, S. 308. — C. Voit, Zeitschr. f. wisse«»"'
Zoologie Bd. XV, S. 515. — E. Eich wald, Annal. d. Chem. u. Pharm. OXX* 1 |
S. 177. — A. .Schmidt, Avch. f. Anat. u. l'hys. 1861, S. 545, 675. - Derse lb '
ebeudas. 1862, 8. 428, 533.

IV. Chemie des Horngewebes.

Chemische
Bestand-
theilu.

«in»1Wir zählen hierher die, von neueren Histologen auch wohl g''ti' .
abgehandelten Gewebe der Epidermis, der Nägel (Klauen and "" [
der Hörner, der Haare und Schuppen, gewisser innerer Horngebildfl
endlich der Krystalllinsc des Auges.

hü' 1'Als die chemische Grundsubstanz aller dieser Gewebe betrachtet '

der»das Keratin, allein es wurde bereits Seite 136 auseinandergesetzt,
das Keratin keineswegs ein chemisch scharf individualisier Stoff, sonC .i,
eben der Rückstand ist, welchen man erhält, wenn man Horng et)
mit Wasser, Alkohol und Aethor auszieht, der allerdings eine g ey ^
Aehnlichkeit, aber durchaus keine völlige Uebereinstimmung in seine 1"
sammensetzung (namentlich nicht bezüglich des Stickstoff- und Scbwe*
haltes) zeigt, wie sich dies aus den Seite 136 mitgetheilton Analy**" .^
giebt. Im Verhältniss zu dem bei den eigentlichen AlbuminateOi
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bei den Horngeweben der Schwefel mehr hervor. In welcher Form er
darin enthalten ist, ist völlig unaufgeklärt.

Das allgemeine chemische Verhalten der Horngewebe ist nachste¬
hendes.

W
allgemeines
ohemiBclieeDie Horngewebe sind unlöslich in kaltem Wasser; kochendes

assor bewirkt eine gewisse Erweichung und Auflockerung des Gewehes, vorhalten
'"'lit gewisse, wnlnscheinlich^ecessorische extraetartige Bestandteile aus,
''^ st aber die Hauptmasse desselben (namentlich die Zellhäute und Kerne)
n gelöst. War das Gewehe vorher durchscheinend, so wird es durch das
°chen weiss und undurchsichtig. In zugeschmolzcnen Glasröhren mit
asser längere Zeit auf 200°C. erhitzt, werden gewisse hierher gehörige,

. ew ebe völlig aufgelöst (Federn, Haare). — In Alkohol und Aether
8 das Horngewebe als solches ebenfalls unlöslich, doch nehmen diese
er»struen daraus, in allen Horngebilden als Gemengtheil vorkommendes

bei
G

am,
Essigsäure zeigt keine oder nur sehr geringe Einwirkung; nur

;ei sehr langem Kochen mit conoentrirter Säure wird ein Theil des
TeWehes gelöst (Berzelius).

Auch Schwefelsäure, selbst concentrirte, greift die Horngewebe
Gierig an. In kalter conoentrirter Schwefelsäure bleiben sie entweder
Sa »z unverändert, oder es quellen nur die Zellen auf; beim Erwärmen
hit t dieses Aufquellen rasch ein. Manche Horngebilde verwandeln sich
dab(=i in eine schleimige, aus mikroskopischen Zellen bestehende Masse.
Bei m Kochen erfolgt wirkliche kösung.

Kocht man Horngewebe längere Zeil mit verdünnter Schwefelsäure,
80 w ird das Horngewebe völlig zersetzt; als Zersetzungsproducte erhall
ma « viel Tyrosin (etwa 1 Proc), Leuoin, Ammoniak und flüch-
'S 0 Fettsäuren, worunter Propionsäure.

. Behandelt man Horngewebe mit Salzsäure, so nimmt letztere eine
bla ^ oder violette Färbung, ähnlich wie mit Albuminaten an, ohne dass
Slch das Gewebe löst. Erst bei längerem Kochen findet wirkliche Losung
***. wobei die Farbe der Lösung ins Braune übergeht. Haare verhalten
Slch von den übrigen Horngeweben insofern abweichend, als sie sich mit
St*W Salzsäure purpurrot färben und sich darin bei mehrwöchenth-
elu * Maceration auch in der Kälte lösen.

Salpetersäure färbt die meisten Horngewebe gelb, besonders
S>ell beim Erwärmen und löst sie übrigens ziemlich schwierig unter
Wickelung von Stickoxydgas zu einer gelben Flüssigkeit, die nach
1er Neutralisation mit Ammoniak eine dunklere Färbung annimmt Als
H»oduct der Einwirkung der Salpetersäure tritt Oxalsäure auf
, Fixe Alkalien, namentlich Natronlauge, lösen aus den/eilen
d* Horngebilde zuerst den unsichtbaren oder körnigen Zelleninhalt, dann
"V auch die Kerne, zuletzt, aber nicht immer, die Zellmembranen. Je
[% ger die Hornzellen sind, um so weniger widerstehen sie der Einwir¬
ke der Alkalien , je mehr sie dagegen in der Verhornung vorgeschnt-

i
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ten sind, um so grösser wird ihre Resistenz gegen Alkalien, so, dass die
Zellmembranen mancher Hornbildungen in Kali geradezu unlöslich sind.
Durch dieses Verhalten eignen sich die Alkalien, um die zellige Nattf
der Horngewebe mikroskopisch nachzuweisen. Digerirt man Horngewebf
längere Zeit mit concentrirter Kalilauge, so verwandeln sie sich in c me
Gallerte, welche in der starken Lauge in der Kälte unlöslich ist, wäscht
man mit Wasser das überschüssige Kali we^j, so löst sich Alles zu einer
alkalisch reagirenden Flüssigkeit; versetzt man diese mit wenig Essig"
säure, so entsteht ein weisser käsiger Niederschlag, der bald zu einer zä¬
hen klebrigen Masse zusammenbackt. Giesst man die darüber stehen»*
Flüssigkeit ab und fügt reines Wasser zu, so löst er sieh zu einer schier
migen Flüssigkeit. — Setzt man dagegen Essigsäure in kleinem Ueber-
schusse zu, so entsteht ein Niederschlag, der Hornsubstanz und Essigsäure
enthält, und sich weder in kaltem, noch warmem Wasser, noch in Alkoh°
löst doch wird er beim Digeriren von Essigsäure aufgenommen; in der
essigsauren Lösung bewirkt Ferrocyankalium einen halbdurchsichtig**
flockigen Niederschlag; auch kohlensaures Ammoniak löst den dur«
überschüssige Essigsäure erzeugten Niederschlag. Verdunstet man dl
essigsaure Lösung zur Trockne, so hinterbleibt eine gelbe, durchsichtig 61
zähe, in Wasser unlösliche Masse. Bei der Behandlung der Horngeweb
mit Alkalien entwickelt sich stets Ammoniak und es bildet sich Seh*8
felalkali; es wird demnach ein Theil des Schwefels der Gewebe denselben
bei dieser Behandlung entzogen. Es ist übrigens bemerkenswerth, «fl|
Hörn, schon mit Wasser gekocht, deutliche Spuren von Schwei'elwassei
stoff entwickelt.

Während Chevreul aus seinen Versuchen schliessen zu dürfe'1
glaubte, dass man der Wolle ihren Schwefelgehalt, ohne StruetiirveW'n'd 1"
rung, durch Behandlung mit Alkalien vollständig entziehen könne, W&
Grothe zu dem Resultate, dass dies nicht der Fall sei und dass selb s
dann, wenn unter Anwendung starker Alkalien, die Structur der W" 1
völlig zerstört wird, der Rückstand immer noch etwas Schwefel entlud* '
Wahrscheinlich ist der Schwefel in der Wolle in einer doppelten I 01
enthalten: in einer nur lockeren und einer sehr innig gebundenen, de
Gewebe selbst angehörigen.

Schmilzt man Horngewebe mit Kalihydrat, so erhält man uu*
Entwickelung von Wasserstoff, Ammoniak und anderen flüchtigen "r
dueten Leucin, Tyrosin und flüchtige Fettsäuren.

In vieler Beziehung abweichend von dem allgemeinen chemis""
Verhalten der Horngewebe ist das der Krystalllinse, welche sich B»J

uorkryataii- ih ren histologischen und namentlich histogenetischen Beziehungen, an
epithelialen Bildungen anschliesst.

Die Hauptmasse der Linse besteht aus eigenthümlichen Fasern,
an bestimmten Stellen Kerne führen. Diese Fasern sind wenigsten^
den äusseren Theilen der Linse deutliche Röhren mit einem zähen eiw el
artigen Inhalt, der beim Zerzupfen derselben in Tropfen oder Klump 0

Allgemeines
chemisches
Verhalten di e

die
in
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ai, s ihnen hervorquillt; auch werden sie durch alle Mittel, welche Albu-
"Uüate gerinnen machen, dunkler und zugleich deutlicher (Kölliker).

Die Linsensubstanz besitzt im Mittelpunkt der Linse die höchste,
§ egen il u-e Peripherie die geringste Dichtigkeit; der grösseren Dichtig-
eit des Kerns entspricht auch der höhere Brechungsexponent desselben.

Die Bestandtheile der Krystalllinse sind Albumin, in geringerer
gc Globulin oder Krystallin, über welches S. 119 u. 124 das dort

^Zusammensetzung, Reactionen u. s. w. Angegebene nachzusehen ist;
Werdern anorganische Salze: Chlor, schwefelsaure und phosphor-

aure Alkalien und phosphorsaurer Kalk, — Fett (worunter
"n °lesterin), und nicht näher charakterisirtc Extractivstoffe.

Aus einer Linsenlösung wird durch Kohlensäure, oder verdünnte
Ssi gsäure nur ein Theil der organischen Substanz gefällt. Der Nieder-

^*lag: Globulin, verhält sich dem Blutglobulin: der fibrinoplastischen
u ostanz, vollkommen gleich und bewirkt Gerinnung in fibrinogeuhalti-

"'" Flüssigkeiten. Beim Erhitzen der Linsenlösung entsteht ein Coagu-
u ' n . Welches Albumin und Globulin enthält, indem zwar Globulin aus

'Wach alkalischen Flüssigkeiten beim Erhitzen nicht herausfällt, wohl
,' 1' bei Gegenwart von Salzen, wie sie in der Krystalllinse in erheblicher
lVlenge vorkommen (A. Schmidt).
, . Die Linse trübt sich bekanntlich einige Zeit nach dem Tode. Man

et diese Trübung von einer spontanen Gerinnung ab, allein man hat
ei ausser Acht gelassen, zu sagen, was denn eigentlich gerinnt. Eben-
enig gj n(j (jjg Ursachen der Linsentrübungen während des Lebens;

n . lns(mstaars, aufgeklärt. Berzelins leitete solche Trübungen von
• nriu ng des Globulins ab, indem er dasselbe aus kataraetösen Linsen

mehr mit Wasser ausziehen konnte. Es ist aber gegenwärtig so
, 'estgestellt, dass die Ursachen der Linsentrübungen mehrfache sein

Qen: Cholesterinbildungen, Ablagerungen von Erdphosphaten in und
111«e Linse etc.

Y Die chemische Beschaffenheit der Linsenkapsel stimmt, nach den
tj Su°hen von Mensonides, vollständig mit jener der Descemet'schen

herein; beide quellen in Essigsäure und Alkalien auf, ebenso nach
undigem Kochen in "Wasser, lösen sich nicht; auch längeres Kochen
-essigsaure bewirkt keine Lösung, wohl aber lösen sie sich in Mi-

Säuren auf.
(j: -"t diesen Angaben im "Widerspruch stehen jene von Strahl, der
. f Lim ''Senkansel sich bei mehrstündigem Kochen mit "Wasser auflösen
04h TV •

ül e Lösung enthielt aber keinen Leim.
(. ^ u ch die II aa ,re und Federn bieten in ihrem chemischen Verhal-

"jancherlei Eigenthümlichkeiten dar.
ScJ). I)i|! verschiedene Färbung der Haare hatte man früher von Ver-
4^ n gefärbten flüssigen Fetten abgeleitet, allein alle späteren Che- n ;'!','".
HjJ*' die sich mit diesem Gegenstande beschäftigten, vermochten dies

zu bestätigen und es ist Heute unentschiedener als je, wovon die

:

der Maare
und Federn,

Debet die
der /*■
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Färbung der Haare abhängt. Bruch hat in den Haaren körniges Pigmen«
nachgewiesen, welches weissen Haaren völlig fehlt, alleiu auch bei brau¬
nen Haaren fehlt es oft und van Laer, Mulder und v. Bibra ziehen
aus ihren Untersuchungen den Schluss, dass die Färbung der Haare nicht
auf chemischen, sondern auf physikalischen Verhältnissen beruhe. I 11
neuester Zeit wurden aber von Baudrimont Versuche angestellt, " uS
denen er den Schluss ziehen zu dürfen glaubt, dass die Farbe der Haar 6
von dem Eisengehalte derselben abhängig sei und dass Eisen in Verbin'
düng mit einem organischen Körper das Pigment darstelle. Aus deOi
unten mitgctheilten Analysen Baudrimont's, geht dies aber keineswegs
mit Bestimmtheit hervor. Auch den bedeutenden Schwefelgehalt ««'
Haare hat man endlich mit ihrer Färbung in Verbindung zu bring 6"
versucht. Beim Kochen im Papin'schen Digestor sollen sich die Haft' 0
unter Schwefelwasserstoffentwickelung zum grössten Theile lösen; beim
Abdampfen der Lösung bleibt eine klebrige, in Wasser wieder lösbc"
Substanz, welche nicht gelatinirt, und aus der wässerigen Lösung durc
concentrirte Säuren, Chlor, Bleiessig und Gerbstoff gefällt wird. Von <° 11
centrirter Salpetersäure und anderen concentrirten Säuren wird das Ha*
zum grössten Theile aufgelöst. Chlor bleicht die Haare und giebl datf
eine klebrige, bittere, durchsichtige Masse, die sich theilweisc in Was<"
auflöst.

Noch weniger Aufschlüsse hat die Chemie über den Grund der r a
bung der Vogclfedcrn gebracht. Bruch fand in allen Federn, die
untersuchte, trotz der verschiedensten Färbungen, unter dem Mikros*°r
nur dasselbe braune oder schwarze Pigment und zwar in dem Feder©*1
körnig, in der Rinde und den Strahlen formlos und gleichmässig
theilt. Durch Chlor wird es gebleicht. Weisse Federn enthalten w c '
körniges noch diffuses Pigment. Die schillernden Farben der Federn
wie alle anderen Färbungen derselben ausser Gelb, Braun und Seh* 8
sollen entopitisehe Farben sein, denen das braune Pigment zur Foliedl<
Essigsäure vernichtet den Glanz und Schiller der Federn.

Die Federn sind ferner ausgezeichnet durch einen nicht unli''''

V1'1"

lF>'
SO

«I

I.enden Kieselerdegehalt, der in einem gewissen Znsammenhange m
it de»
itb»1'Kieselerdegehalt der Nahrung der Vögel steht. Auch die Haare ent

ten bemerkbare Mengen von Kieselerde. - ,
Schliesslich erwähnen wir hier noch, dass nach den neuesten

tersuchungen von Ol. Bernard während der ersten Hälfte des *n .
uterinlebens, bei Embryonen verschiedener Thiere sich Glykogen i° *
nen Zellen vorfindet, die entweder das Horngewebe bilden, oder " e
Bildung vorangehen , in den Epithelien der Epidermis, in den W u
Klauen und ersten Anlagen der Hörner. . .

üusnutatlve Quantitative Bestimmungen. Das Gowichtsverhältniss de1
ÄMtlmmun- zelnen Gemengt heile der Horngewebe ist natürlich ein höchst ▼erB<^, e

denes und überdies, je nach der Art der Gewinnung derselben,
sehr variable Grösse. Wenn daher auch die über diese Verhältnis
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£annt gewordenen Analysen dorn gegenwärtigen Standpunkte der Wisse n-
H 'inll, mehr entsprechen würden, als es wirklich der Fall ist, würde ihr
"erth ein sehr problematischer sein. Der Mittheilung werth sind die

quantitativen Analysen der Krystalllins e, wie sie von Berzelius und
r - Simon angestellt wurden.

I» 1000 Tlicilen
Ochs.

Berzelius

Pferd.
Th. Simon Menscli.

I. II.
H urson

Nasser

1''0s1'' Stoffe
Globulin
A1|)uini„

Linsenfa SCrn ......
Alk oholextract ....
"asserextraet.....
Pett

580,0
420,0
359,0

24,0
24,0
13,0

657,8
342,2
104,8

j 232,0

4,9

0,4

600,3
399,7
142,0

255,3

4,3

1,4 20,6

Analyse der
Krystiill-
linse.

Zahlreiche Bestimmungen sind ferner angestellt, über den Sehwefel-
»alt der verschiedenen Horngewebe.

Wir stellen dieselben tabellarisch zusammen:

Schwefel
0 bj e ct e in Procenten Beobachter

"aare des Menschen :
Graue, 93jährige Frau...... 4,32

4,17
4,76
4,58

Schwarzbraune, 49jähriger Mann . 4,63
dito 40jährige Frau . . 3,92

Braune, 32jähriger Manu .... 4,36

Blonde, 20jährigea Mädchen • . .
7,99
4,22

*°the, 18jähriger Jüngling • • • •
Br aune, 16jähriger Knabe ....

4.20 v- Bibra
4,20

orto 15jähriger Knabe .... 4,60
dlt o 12jähriger Knabe .... 4,80
dito lOjähriges Mädchen • • •

Blonde, 3jährigcr Knabe.....
"aare alter Peruaner, 400 Jahre in

4,28
4.25

aare aus bolivisehen Gräbern
3,7

(mindestens 1000 Jahre alt) . . . •1,1 ■
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0 bj e c t e
Schwefel

in l'rocenten Beobachter

B. Haare von Säugethieren:
Hase.............
Kaninchen . - . •......
Gemse............
lieh.............
Pferd (Schimmel).......
dito (Braun) .... .....

Bär.............
Schwein...........
Hund............
Fuchs............

C. Schafwolle:
Haidschnucke.........
Englische 30 CC. n. X .....
Weisse Alapaka........
Vicuna............
Streichwolle..........
Kammwolle..........

1). Andere Horngewebe:
Epidermis (Mensch)......
Nägel (Mensch)........
dito dito ........

Pferdehufe..........
Kuhhorn...........
Oehsenhorn..........
Hörn der Antilope......

„ des Widders.......
„ der Gemse.......
„ des Steinbocks......
„ des Nashorns......

Klauen des Haien.......
,, des Rehs.......
„ der Gemse.....
„ des Schafs.......
„ des Klenn.......
„ des Ochsen......
„ des Kalbs.......
„ des Hundes......
„ des Fuchses......
, des Bären .......

Fischbein...........
dito ...........

Schildpatt..........
dito ..........

Abgeworfene Haut der Ringelnatter
Abgeworfene Haut der Kreuzotter

3,06
3,13
4,9
2,1
3,8
3,7
:;,!)
3,-14
1,17
3,80

3,0 — 3,4
2,0 - 2,5
2,6 - 3,1
1.3 - 1,9
2.4 - 2,7
i,e - i,s

0,74
2,80
2,71
4,23
3,42
3,08
1,3
1,7.')
3,20
3,20
3,20
2,91
3,02
1,42
1,28
0,88
1,52
1,5
2,8
2,81
1,40
3,60
3,44
2,22
L,98
0,88
0,83

v. Bibn

Grothe

Mulder u. Tilanus

v. liilira
Mulder u. Tilanus

v. Bibra

I

Mulder n.
v. Bibra
Mulder u.

v. Bibra

Tilanus

Tilanus
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Aus diesen Zahlen ergiebt sich, dass unter allen Horngebiklen, die
«aare am Meisten Schwefel enthalten und die Haare des Menschen wie¬

der mehr als die Haare der Thiere. Auch die von van La er für die
leiischenhaare gefundenen Schwefelmengen, ergeben mit den Bibra'schen

übereinstimmende Zahlen, nämlich 4 bis 5 Proc.

Ueher den Wassergehalt der Wolle wurden von Maumene und
r othe Versuche angestellt. Derselbe beträgt 13 bis 16 Proc, wovon

eiI*i Trocknen an der Luft nur etwa 6 bis 7 Proc. fortgehen; aus feuch-
er Luft nimmt die Wolle sehr rasch wieder eine beträchtliche Wasser-

m<3nge auf, nach Grothe's Versuchen per Stunde etwa 0,02 Proc.

Ueber die anorganischen Bestan dt heile der Haare wurden
0,1 van La er und Baudrimont quantitative Versuche angestellt.

Die Resultate der Versuche B audrimont's sind folgende: Aschenaiu
Lysen der
Haare.

In 100 Theilen Asche

Menschenliaare

blonde rothe

Sei 'wefelsanres Natron
wefelsaures Kali ■

8oh wefeUaurer Kalk .
u,1,| i'nsaures Natron

^rnatriura ....
Kohl e»sa« rer Kalk .

ansäure Bittererde
'''"'^horsaurer Kalk
"enoxyd

Jl «sel 8rde ....

E

22,082
1,417

i::,r>7(;

Spur
1(i, 18 1
5,011

20,532
8,388

12,308

33,177
8,440

Spur
9,965
3,363
0,616
4,220

30,717

18,435
7,542

0,945
4,033
6,197

10,296
9,663

42,462

braune

42,936

10,080
2,453
5,600
4,266

10,133
10,866
30,666

schwarze

56,506

3,306
4,628
2,890

15,041.
8,099
6,611

,, Die blonden Haare gaben, den Versuchen von Baudrimont zufolge
8 r össte Menge Asche (0,474 Proc), die weissen und braunen die ge-

? Ste (0,266 und 0,2. r>8 Proc). Die Asche der weissen enthielt eine
ssere Menge Kalksalze, als die farbigen und den schwefelsauren Kalk

8sc«liesslich. Doch sind Baudrimont's Beobachtungen nicht ausrei¬
chend i *.

u ' um so allgemeine Schlüsse zu begründen.
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Baudrimont fand ferner, dass die Farbe der Asche meist mil der

Färbung der Haare zunimmt und nahm besondere Bestimmungen des
Eisenoxyds vor.

100 Tlieile Haarasche lieferten Eisenoxyd:

graue hellblonde blonde kastanienbraune braune dunkelbraune
4,155 2,403 4,981 5,830 6,395 3,413

Van Laiir's Analysen der Asche von Menschenhaaren gaben nach"
stehende Resultate :

Art der Haare

In 100 Theilen

Asche
T Kieselerde, seh"' 0'
in Wasser E isenoxyd felsaorer und pho»"lösliche Salze ' , i.'-iikphorsaurer üai*

Braune .
dito .

Schwarze
dito .

Roth« .
dito .
dito .

Graue .
dito •

0,54
1,10

1,02
1,15

1,30
1,85
0,54
1,00
0,75

0,17
0,51
0,29

0,93

0,27

0,24

0,06
0,39
0,21

0,17

0,27

0,23

0,312
0,200
0,520

0,200

0,53

Quantitative Quantitative Bestimmungen über den Kieselerdegeh 9 ,1
gen der" und Aschengehalt der Vogelfedern und der Haare wurden '
'iVr^'ucm grosser Anzahl, mit Berücksichtigung der Emtthrungsverhältnisse " e
'""' ,Iaare ' Thiere, von mir angestellt. Sie ergeben eine bestimmte Beziehung l

Kieselerdegehalts der Federn zur Nahrung der Thiere, wie nachstehe 0
Tabellen erläutern.
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ilt
in

der
des

P.nd«

Nähr ung

^ .5

Thiere

Species

Haashahn.....
Truthahn.....
Saatkrähe.....
Taube.......
Gans.......
Rebhuhn .....

Mittel

In 100 Thln. Substanz

Asche

Sturmmöve......
Nachtrabe.......
Fischreiher......
Weisser Reiher • • • •
Kropfgans ... •" ■ •
Albatross.......
Eisvogel........

Mittel . ■

Schleiereule ......
Waldkauz.......
Mäusebussard.....
Rauhfüssiger Kalke . . .
Sperber ........
Nebelkrähe......

(mit Fleisch gefüttert)
Mittel . .

Grünspecht......
Elster.........
Birkhahn . • - • • • ■
Rohrhuhn .......
Thurmschwalbe . . • ■
Papagei........
Storch ........
Sperling.......
Zeisig........
Schwalbe......
Singdrossel.....
Blauracke ......
Wilde Ente.....
Kramnietsvogel . . • •

Mittel •

7,43
6,79
4,83
2,37
8,83
3,79
4,84

1,25
2,04
2,06
1,07
5,45
2,43
0,99
2,41

2,16

Kieselerde

3,71
1,69
1,95
0,59
1,47
2,47
1,98

0,29
0,28
0,19
0,53
0,25
0,09
0,23

2,92 1,35
1,41 0,39

2,19 0,51
2,14 0,61
2,70 0,87
1,62 0,11

0,64

In 100 Thln.
Asche

Kieselerde

2,19 0,62 28

3,78 1,51 40

1,01 0,32 33

4,19 1,49 35

4,45 1,21 27

5,31 1,19 22

3,04 0,99 31
2,12 0,85 40

2,11 0,52 25

1,65 0,47 28

1,56 0,39 25

2,43 0,79 33

1,10
— —

1,77 0,26 15

2,62 0,75 27

50
25
38
25
38
65
40

14
13
18
9

10
10

10,5

46
27
23
28
32

7

27
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I

Man ersieht aus vorstellender Tabelle sofort, dass bis zu einem g e '
wissen Grade der Kieselerdegehalt der Vogelfedern von der Nahrung
der Thiere abhängig ist. Dies macht folgende Zusammenstellung aeS
Mittelwerths übersichtlich:

Körnernahrung .
Fleischnahrung .
Beeren, Insecten
Fischnahrnng

Asche Kieselerde Aschen-
procente

4,84
2,16
2,62
2,41

1,98
0,64
0,75
0,23

40
27
27

10,5

Auch das Alter der Thiere erscheint von Einfluss auf den KieS6

erdegehalt der Vogelfedern, wie folgende Zusammenstellungen beweib' 1'

Thiere

l'ieus viridis Altes Tliier .

„ „ Junges Thier
Corvus pica Altes Thier .

„ „ Junges Thier
Columba dorn. Altes Thier .

,, „ Junges Thier

In 100 Thln. Substanz

Asche

2,19
1,66
3,78
2,30
2,37
0,86

Kieselerde

0,62
0,32
1,51

0,74
0,59

In 100 Tbl»
Asche

Kieselerde

28
19
40
32
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Nächst den Vogelfedern sind die Haare die kieselerdereichsten thie-
tt schen Stoffe, wie nachstehende Zusammenstellung übersichtlich macht:

Stoffe

In 100 Thhi. Substanz

Aschi

Gorup-
Besanez

Kaninchenhaare ..... [ 2,8S
Ochsenhaare ...... ' 4,83

1,46
7,11
1,95
2,25
1,31

'■b,
■
l8 «nneber
P »Uck

lc, e n bus< ; h) Rindsgalle

Pferdeliaare ......
Rehhaare .......
Bockshaare .......
Hundehaare ......
Meersohweinchenhaare'■ ■
Menschenhaare .....
Menschenbart ......
Braune Kopfhaare ....
Weisse ,, ....
Schafwolle .......
Rindsblut .......
Btfihnerblut .......
Eiweiss von Hühnereiern

0,92
1,57
1,20
3,23

Kieselerde

0,34

0,52
0,21

0,57
0,18
0,28
0,12

0,22
0,11
0,29

In lOOThln.
Asche

Kieselerde

11,8
10,8

14,6

8,1
9,4

12,5
9,4

13,89
9,52
8,3
1.19

0,96
7,05
0,36

i l

Schliesslich erwähnen wir noch zweier Analysen der Hau tschup - iohthyoiii
p" b ei Ichthyosis und Pellagra, pathologischen Wucherungen der '"
Epidermis.

, Schlossberger fand in den Iehthyosishorken neben dem Keratin,
ü ®SSe" Elementarzusammensetzung mit jener der gesunden Epidermis
j ^»stimmte, in den alkoholischen und ätherischen Extracten, die
(̂ ull,cl i sauer reagirten, ein flüssiges und ein festes Fett und be-
,''" ,,,,ul e Mengen von Cholesterin; im weingeistigen Auszüge Hip
»ate
^ir,

aUl 'e, in den wässerigen Auszügen weder l>eim noch Allmnn-
' andern die gewöhnlichen löslichen Salze des Thierkörpers, aber

s . 6 Sulfate. Die Asehe enthielt nicht unbedeutende Mengen von Kie-
6rd e und Eisenoxyd.

Vo, t> ttetz 6r fand in meinem Laboratorium, in einem exquisiten Fall
fett a « ra ' '" den Borken ebenfalls ein g°l d g elbeB flüssiges, ein festes
(in Ä reiohli che Mengen von Cholesterin, etwas Tyrosin und Leucm
W" Wein geistigen Auszögen), aber keine Hippursaure; im wässerige,,
Hh? 6 fand « (-in Albuminat von eigentümlichen von jenen der ge-

Uche n Albuminateetwas abweichendenReaetionen. AuchSchmetzer
'"!■», : '• » :i ez, Chemie. 111. 39
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fand in der Asche bemerkbare Mengen von Kieselerde, aber weder e r
noch Schlossberger vermochten die Ursache der constant sauren Keac-
tion der Auszüge zu ermitteln. Ermittelt wurde nur, dass dieselbe we¬
der durch flüchtige Fettsäuren, noch durch Milchsäure ver»n"
lasst war.

In 100 Theilen des in Wasser unlöslichen '.Theils der Asche der
Ichthyosisborken fand Schlossberger:

Kieselerde...... 29,G
Phosphorsaures Eisen . . 9,2
Phosphorsauren Kalk. . . 43,9
Phosphorsaure Bittererde . 17,H

In 100 Theilen des in Wasser löslichen Theils:

Chloralkalien.....90,9
Schwefelsauren Kalk ... 9,1

Das Verhältniss der löslichen zu den unlöslichen Salzen war 40 '^
45 lösliche, auf 60 bis 55 unlösliche Salze.

Literatur zur Chemie des Hornge wehes: Mulder, Vers, einer aüS
phys. Chemie. 1844. S. 542. — Schlossberger, Versuch einer allgeiu. u. vel "
Thierehemie 1856. S. 265 (enthält sehr vollständige Literaturangaben und el
vollständige Monographie des Horngewebes). — A. Schmidt, Archiv f. An»'•
Physiol. 1862. S. 428. 533. — Grothe, Jouru. f. prakt. Chem. Bd. LXXX1X, S-* "
— v. Gorup-Besanez, Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. LXVL S. 321. — M, \
der, Physiol. Chem. Bd. II, S. 570. — v. Bibra, Annal. d. Chem. u. Phys-
XCVI, S. 295.

V. Chemie des Muskelgewebes.

a. Quergestreifte Muskeln.
moi"

anatomi -
scher und
hiBtologl-
M'lllT l'lui
rakter.

Migemciiier So wie alle übrigen Gewebe, ist auch das Muskelgewebe eine,
phologisch wie chemisch gleich sehr zusammengesetzte Substanz;
verschiedenen theils wesentlichen, theils accessorischeii Formele rae
entsprechen auch verschiedene chemische Bestandteile. , \.

Anatomisch betrachtet, enthält das Gewebe der gestreiften M"8 ^
fasern ausser den charakteristischen Elementarformen, constant » ü
Gewebe mehr oder weniger innig beigemengt, nämlich Nerven, « e u
Bindegewebe und elastisches Gewebe, dann Fettzellen und freies
Blut, alles dieses durchtränkt von einer Flüssigkeit: dem Fleischsai

Die dem gestreiften Muskelgewebe wesentlich zukommenden h ^
logischen Elemente sind die Muskelfäden oder Primitiv!) ü B
die aus einer Hülle und einem contractilen Inhalte bestehen; erstei" e

dei
l'ül"'
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n -Namen Sarcolemma oder Primitivscheide, letzterer wird auch

die Frischmasse (sarcous element) genannt.
Wesentlich für den Bestand des Muskels erscheint ferner das Binde-

w ebe, welches die einfachen quergestreiften Muskelfäden zu seeundären
adeln vereinigt und letztere gegeneinander abgrenzt. Die bindegewe-

« e Hüllen- und Verbindungsmasse des Muskels bezeichnet man mit dem
| """' 11 Perimysium, sie enthält viele elastische Faseru beigemengt,

Sserdem mehr oder weniger zahlreiche Fettzellen
In

Muskel
■Innig verwebt mit den wesentlichen histologischen Elementen des

s sind die histologischen Elemente der Gefässe und Nerven und

Forschung.

der Sehnen.

tue chemische Untersuchung des Muskelgewebes hätte demnach die Aufgabe ivt
Jf entl ichen Bestandtheile desselben: die quergestreiften Muskelfäden, ch

ennt in Betrachtung zu ziehen und nachzuweisen, welche chemischen
De diese Elementarorgane enthalten, sie hätte zu ermitteln, welche

. e den accessorischen Gebilden entstammen und welche endlich der
feentli c llen Ernährungsflüssigkeit des Muskels zukommen. Weiterhin

e z u ermitteln, welche Bestandtheile dem Sarcolemma und Perimy¬sium und welche dem contractilen Inhalte eigentümlich sind.
Alle diese Fragen hat die Chemie bisher noch nicht zu lösen ver-

,. ca 'i doch haben die bisher angestellten Untersuchungen, namentlich
, epochemachende Arbeit von Liebig über die chemische Natur des

*-Usl- 1
Ke 's und seiner Umsatzproducto überhaupt, sehr wichtige Aufschlüsse

se gebeu.

Chemische Bestandtheile des Fleisches.

im Fleische: dem oben geschilderten Gemenge von wesentlichen und ChemUd
^ frischen Gewebselementen und von parenchymatösem Safte inclusive thetie.

Un d Lymphe, hat man nachstehende Stoffe nachgewiesen.

j, Wasser, — Syntonin, — Myosin, — lösliches Albumin, —
jj .e ' — Collagen, — einen rothen Farbstoff, nach W. Kühne

,K°li mit T-THmr.n-1 dlii 11. - Elastin und Keratin,

che

(F
K

r eati
mit Hämoglobin,

nin,
Kreatiu,

Sarkin, — Xanthin, — gährungsfähigen Zucker
— Dex-t B°hzueker), — Glykogen (in fötalen Muskeln), — Inosit, — De

. (na Pferdefleisch), — Taurin (im Fleische von Fischen und Pfe
Harnsäure,— flüchtige

fleisch),
J 6 /! 7 Iu °Hi»säuro, — Milchsäure,
!»H0 Suui ' 01 'i (Ameisensäure, Essigsäure und Buttersäure); -
p^ ° a msche Salze: Chlornatrium, phosphorsaures Kali, phos-
^all^ 11' 68 Natrou > phosphorsaure Bittererde, phosphorsauren
S a , ' ~~ Eisen. — Spuren von Lithion; — Gase: Kohlensäure,

Ue rstoff.

si^ g de U Muskeln der Plagiostomen (Rochen und Haifische) findet
fis ci Cyll it und Harnstoff, in jenen der Mollusken, des Dinten-

s llUl1 der Plötzen: (Leuoisous rutilus), Taurin, in den Muskeln
39*
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der Plötzen, Häringe und Hornfische Protsiiure und der 1 nosinsäure
ähnliche Säuron von abweichender Zusammensetzung: Barytsalz de*
Säure aus lläringen: C 2e H ;7 Ba 2 N 4 0,, 2 (Limpri ch t). Im Pferdefleisch
fand Limpricht ausserdem einen amidähnlichen krysf allisirten Körper
von der vorläufigen Formel: C 8 H 8 N 2 04. In den embryonalen Muskeln
verschiedener Thiere findet sich Glykogen und auch wohl Leucin.

In den Muskeln der Menschen und der Säugethiere, überhaupt m
den Muskeln der verschiedensten Thiere, mit Ausnahme jener der Plagi 0 '
stomen, ist Harnstoff durchaus nicht aufzufinden; nur in den Muskeln
von Choleraleichen und bei urämischen Zuständen hat man Spuren von
Harnstoff nachgewiesen. Brücke's Annahme, dass in den Muskeln P e P'
sin enthalten sei, ruht auf zu unsicherer Grundlage, um mehr als erwähn
zu werden.

Was nun die Vertheilung dieser Stoffe auf die verschiedenen « e
webselemente des Fleisches anbetrifft, so kann Nachstehendes als ro e)1
oder weniger erwiesen gelten.

Syntonin ist wahrscheinlich der wesentliche Bestandtheil des covr
tractilen Inhalts der Primitivbündel, kommt aber zum Theil auch »°
Kechnung der contractilen Faserzellen, welche die Arterien- und Venen
häute der Muskeln enthalten.

Lösliche Albuminate sind allerdings zum Theil auf das, in <*
Gefässen des Muskelgewebes zurückgebliebene Blut und auf den ln na
der Lymphgefässe zu beziehen, allein wie die Mengenverhältnisse unz\ v'pl
felhaft ergeben, ist der grösste Theil derselben auf Rechnung der,
Muskelgewebe durchtränkenden Ernährungsflüssigkeit zu setzen; <*J
gilt namentlich von dem Myosin Kühne's, dessen freiwillige Gel' 1
nung nach dem Tode, die Todtenstarro der Muskeln bedingt.

Die Fette sind zum Theil von den Nerven des Muskels abzule 1
und gilt dieses namentlich von den phosphorhaltigon Fetten (Oleop
phor säure) und dem Cholesterin, — zum Theil von den Fettzellen,
Theil aber gehören sie dem Muskelfaden selbst an.

Das Collagen oder die leimgebende Substanz gehört**
Bindegewehe an, wie es als Perimysium, Neurilem, in der äusseren ScW
der Gofässwändc und in den Sehnen vorkommt.

Der rothe Farbstoff ist dem Muskelfaden eigenthümlich un (l
dingt die charakteristische Färbung des Fleisches der Säugethiere- ,
ist bei den quergestreiften Muskeln, von intensiverer Färbung w' c
den glatten Muskelfasern und fehlt bei den niederen Vertebraten, d
Fleisch nur schwach geröthet oder ganz blass ist, ganz oder gross
theils. Das Pigment ist in reinem, angesäuertem und alkalischem "<l
löslich und wird durch Sauerstoff röther, durch Schwefelwasserstoff dl
ler gefärbt. Die auf Grund seines Verhaltens von Kölliker zuerst
gesprochene Vermutliung, es möchte mit dem Blutfarbstoff identisch

ZUB>
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»rde vonW. Kulme dadurch bestätigt, dass es ihm gelang, im Wasser-
**ract der vollkommen blutfrei gemachten Muskeln der Hunde, Kanin-

en und Meerschweinchen, so wie im blutfreien Zwerchfell, Hämoglobin
P ectralanalytisch durch die charakteristischen Absorptionsstreifen und
re Veränderungen durch Gase, Säuren, Alkalien, Schwefelammonium

' s ' W. nachzuweisen und aus den Extracten Häminkrystalle darzustellen.

Elastin und Keratin stammen vom Epithelium der Gefässe,
011 den elastischen Fasern des Perimysiums, der Arterien und Venen

d- Wahrscheinlich auch von einem wesentlichen Bestandtheile des Muskel«
b eWeb es: vom Sarcolemma. Nach den Untersuchungen von Scherer
»'' Kölliker, besteht das Sarcolemma jedenfalls nicht aus leimgebender
»»stanz und die mikrochemischen Keactionen sprechen für elastisches

«ewebe.

p ".reatin, Kreatinin, Inosinsäure und Milchsäure sind als
»uucte der regressiven Stoffmetamorphose des Muskelgewebes aufzu-
SeiM dies ist um so unzweifelhafter, weil diese Stoffe in anderen Ge-
» ft» entweder gar nicht, oder nicht so constant und in solcher Menge

r komnion; Taurin, Sarkin, Xanthin und Harnsäure dagegen fin-
sich auch in anderen Drüsengeweben; die Harnsäure sogar viel con-

8tante

»ach

ter , während sie im Muskelgewebe nur selten beobachtet wurde (Lieb ig,
'ossberger, Carius und Pagenstecher), so dass es gegenwärtig

,, '.' möglich ist, zu entscheiden, aus welchem Gewebsbestaudtheile des
o Bphes diese Stoffe stammen. Im Fisch- und Hundefieisch scheint nur

ln Und kein Xanthin vorzukommen (Almen).

ai er Inosit wurde zunächst im Herzmuskel nachgewiesen, später
Win aUC ^ *m Hunde- und Pferdefleisch und in auffallender Menge in den

Glichen Muskeln von Säufern aufgefunden.
" e xtrin wurde bisher nur im Fleische von Pferden und Kaninchen

»gewiesen (Sanson, OL Bernard, Scherer, Limpricht), doch
. eillt es auch hier nicht constant vorzukommen, denn Limpricht ver-

S V.i ^ e 'S ^ e * z wei Pferden, von welchen das eine, einige Stunden vor dem
U acu "en g Ut mit linier gefüttert war, dagegen enthielt die Leber des

ere n statt Glykogen reichliche Mengen von Dextrin.
"*hrungsfähiger Zucker und zwar wahrscheinlich Trauben-
er >ist nach G.Meissner's Untersuchungen, die später von Win ogra-
Un d J. Ranke bestätigt wurden, ein normaler Bestandteil der

»nd t ^ en Muskeln des Menschen und anderer Säugethiere (Fleisch¬
ig , anz enfressern), der Vögel, Amphibien und Fische. Er findet sich
Hit ^ln . vö "' K blutfrei gemachten Muskeln, so wie in den Muskeln einzig
8bU , cn gefütterter Thiere und enstammt daher dem Muskelgewebe»st.

'leff

Heß ykogen kommt in fötalen Muskeln, wie in anderen fötalen Orga-
*eil C° nstant vor, verschwindet aber häufig schon vor der Geburt, zu-

en aber erst einige Wochen nach derselben (E. Mac-Donnell).
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Die flüchtigen Fettsäuren, die man im Fleischsafte nachgewie-
sen hat, finden sich auch anderweitig im Organismus und können aui
so verschiedene Weise entstehen, dass auch ihre Abstammung vorläufig
dahingestellt bleiben muss.

Die anorganischen Salze des Fleisches, so wie man sie in der
Asche findet, repartiren sich natürlich auf die verschiedenen wesentlichen
und accessorischen Gewebsbestandtheile desselben. Der in den wässerig 6"
Auszug übergehende Antheil derselben, gehört aber jedenfalls zum gröss-
ten Theile der Ernährungsflüssigkeit des Fleisches an, dafür spricht schon
ihre eigenthümliche Vertheilung, welche eine, von der im Blutplasma
wesentlich verschiedene ist. Während im Blutplasma die Natronverbm'
düngen vorwiegen, ist in der Muskelflüssigkeit wenig Natron, aber viel
Kali enthalten. Während ferner im Blutplasma die alkalischen Basen
hauptsächlich an Chlor gebunden sind, ist in der Fleischflüssigkeit seW
viel Phosphorsäure und wenig Chlor vorhanden und erstere Säure zum
grössten Theil an Kali gebunden. Endlich ist unter den Verbindung 611
der Phosphorsäure mit Erden, die phosphorsaure Bittererde über den
phosphorsauren Kalk überwiegend. Schwefelsaure Alkalien scheinen lö
der Fleischflüssigkeit gänzlich zu fehlen.

Von den aufgezählten Stoffen gehören dem Fleischsafte, der dur""
Extraction des Muskelgewebes mit kaltem Wasser und Auspressen g e
wonnenen Flüssigkeit an:

Albumin, Myosin, Taurin, Kreatin, Kreatinin, Sarkin, Xanth 111'
Dextrin, Zucker, Inosit, Harnsäure, Milchsäure, Inosinsäure, Salze o e
flüchtigen Fettsäuren, Chlorverbindungen, saure phosphorsaure Alkali 6" 1
ausserdem das Pigment.

Ueber die Beziehungen der Gase zum Muskelgewebe vgl. wel
unten (allgemeiner Gaswechsel).

Allgemeines chemisches Verhalten der quergestreiften
Muskeln.

Das mikrochemische Verhalten der quergestreiften Muskelfasern, g 1
einige Aufschlüsse, über die Natur der einzelnen morphologischen Best»
theile der Primitivbündel und kann daher nicht wohl übergangen wer

lele

Mikro
chemifd Verdün nte Essig säure und verdünnte Mineral säuren W
Eteuüonen. die Primitivbünde] aufquellen und erblassen, die Querstreifung wird ll( ..,

licher, die Kerne erscheinen in die Länge gezogen, das Sarkolemma ''
aber unverändert. Auch concentrirte Essigsäure bewirkt kem e
änderung des Sarkolemmas.

Concentrirte Salzsäure oder wenig verdünnte Schw
Bäure verwandelt nicht allzugrossc Fleisclistiicke, nach kurzer ' jC1

ef« 1'
t i»



lD

„iter

ebt

iiia« 11"

a bl>
ne V er

.„Je 1'

Chemie des Muskelgewebes. Gl 5

eil>e schleimige Masse, wobei die Primitivbündel in ziemlich kurze Paral-
ielepipeda mit deutlicher Querstreifung zerfallen; ähnlich verhält sich
c °ncentrirte Salpetersäure.

In einem Gemisch von salpetersaurem und salpetrigsaurem Queck-
si lberoxydul, nehmen die Muskelfasern eine purpurrote Färbung an, die
Pl'imitivbündel sind in blass-blaurothe Parallelepipeda gespalten, das
Sa rkolemma aber bleibt ungefärbt. Die Querstreifung wird dabei aufs
S°Wste sichtbar, während durch die Einwirkung von Salpeterlösung
dle Längsstreifung besonders deutlich wird.

Verdünnte Natronlauge verwandelt den Muskelcylinder in eine
^leimige Masse, allein das im Querdurchmesser contrahirte Sarkolemma
bl eibt noch sichtbar; aus demselben sieht man unter dem Mikroskop eine
gallertige Masse hervortreten.

Jod wasser färbt die Primitivbündel intensiv gelb und lässt die

Lä ngsstreifen besonders deutlich hervortreten. _______________________________

Aus diesen mikrochemischen Reactionen ergiebt sich zunächst, dass n.,,,,,,,
** contractile Inhalt der Primitivbündel, das Sarkolemma und die Sub-
Sta *3 der Kerne, chemisch different sind. Entscheidenden Ausschluss über
die chemische Natur'dieser morphologischen Elemente geben sie aber
^ und es kann ein solcher von, unter dem Mikroskop angestellten
fronen auch nicht erwartet werden. Die Unlöslichkeit des Sarko-
lem ^as in Säuren und Alkalien, wodurch es auch seine Elasticitat nicht
***«*, sowie seine Unlöslichkeit auch in kochendem Wasser, schlössen
^Möglichkeit, dass es aus Bindegewebe bestehe, aus und machen es
V,e Whr sehr -wahrscheinlich, dass es elastisches Gewebe ist.

Die chemische Natur der Substanz der Kerne ist noch vo Ikommen
^geklärt. Durch verdünnte Alkalien wird sie etwas langsamer auf
8el < wie der contractile Inhalt der Muskelcylinder; von Sauren, auch
V° n Essigsäure wird sie allmählich gelöst.

fe.aurc, wnu b» an A\[ch im Wesentlichen aus Syntonm
, D ass der contractile Inhalt endlich im vve» _ •„*„ MnoVel-
S**. ergiebt sich daraus, dass bei der Behandlung gereinigter Muskel
faS ^"/im Grosse" ^ unt r dem Mikroskop mit höchst verdünnter Salz-

> die tvZL^e» sich allmählich entleeren, während die Lo
> Syntonin enthält. Bezüglich der Ansicht Kuhne's, Syntonm s«
8er °nnenes Myosin und demnach eine Leichenerscheinung, vgl. 8.

We iter unten. . , ■,, „-,;+ Wncser Wa ieram
Wird mißlichst fettarmes Fleisch sehr fein geschnitten, mit Walser waWioi , möglichst ieitaiuic= „rscbörift so erhält Muskel«-

* e<1<*holt angerührt und mit Wasser vollständig erschöpft s ^^nein«......»5 v .,. _.:„,:„v, brühte, sauer reagirendeHussigkeit, diese
Beaction de»

^«holt angerührt und mit Waseer vuimauu « 7 " •• • ,V Pit-diese
^ ^e gewöhnlich weissüch getrübte, sauer reagirende^Flus^keit d se
;-- aeaetion aber kommt dem lebenden ^^**tf£ _i-' a enn dieser reaffirt entweder neutral, oder scnw«^

?« -t abJ au,:,, niLht ein ausschliessliches Attribut des £**££«b^kels • — 1- ;"'»+ l -- v-" fierinnunff des byntoninsdenn ('i
ch nicht ein ausjüw'""'"""— —

Lseitskan, man künstliche Gerinnung des Syntomns
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hervorrufen, ohne dass dabei die Bildung freier Säure beobachtet wird
und andererseits hat man gefunden, dass die Muskeln auch während " eS
Lebens, in Folge oft wiederholter Contractionen, demnach bei energische''
physiologischer Thätigkeit, saure Reaction erlangen (Dubois-Reymonu)-

Liebig'« Wird der wässerige Auszug des Fleisches von Säugethieren aufgt"
Analyse" all kocht, so scheidet sich eine so grosse Menge, durch Farbstoff braun g e"
See* färbten Albumins ab, dass das Ganze breiartig wird. Entfernt man da s

coagulirte Albumin durch Coliren, so erhält man eine sauer reagiren" e'
wenig oder röthlich gefärbte Fleischbrühe, die, über freiem Feuer concö 1'
trirt, sich allmählich dunkel färbt und endlich einen braunen, bratenartig
riechenden Syrup hinterlässt. Setzt man dem Auszuge eine concentrir"
Lösung von Aetzbaryt zu, so erhält man einen Niederschlag, der ph° s '
phorsauren Baryt, phosphorsaure Bittcrcrde und geringe Mengen 1°"
schwefelsaurem Baryt enthält und möglicherweise auch Sarkin enthalt 01
kann. Wird das Filtrat von diesem Niederschlage, vorsichtig im Wa^ cl
bade zur dünnen Syrupsconsistenz abgedampft, so scheiden sich währe»
des Abdampfens schleimige Häute ab, die neben einer case'inähulich el
Substanz auch kohlensauren Baryt (entstanden durch Einwirkung d _e
Kohlensäure der Luft auf den aufgelösten Baryt) und zuweilen SarK'
enthalten. Bas zur Syrupdicke abgedampfte Filtrat giebt bei länge 1'0
Stehen Krystalle von Kreatin. Die Mutterlauge von dem zuerst anß
schossenen Kreatin, scheidet beim Pferdefleisch weiter eingedampft, häutig
und gallertige Massen ab, die aus unreinem Dextrin bestehen; <' lUC
Versetzen des Filtrats mit absolutem Alkohol werden noch weitere Meng8
davon gefällt. Die zuerst sich abscheidenden häutigen Massen enthalt
neben Dextrin, einen amidartigen krystallisirbaren Körper.

Trennt man die Kreatinkrystalle von der Flüssigkeit, dampft letzte
noch etwas weiter ein und versetzt sie allmählich mit kleinen Parw
Alkohol, bis milchige Trübung eintritt, so setzen sich aus dieser Miseb u _
nach einigen Tagen gelbe oder weisse, körnige, blättrige, oder naden
mige Krystalle ab, welche aus einem Gemenge von vielerlei Stoffen
stehen, worunter Kreatin und inosinsauresKali, oder auch wohl i' 1
sinsaurer Baryt. War der Zusatz von Baryt gerade hinreichend■
die Thosphorsäure auszufällen, so enthalten die Krystalle inosin 88 ^
Kali, war Baryt überschüssig, so bestehen sie aus inosinsaurem "»)
oder aus einem Gemenge beider Salze. ,,

Versetzt man die, über dem Absätze stehende und davon getreo
Flüssigkeit mit neuen Portionen Alkohol, so erfolgt gewöhnlich eine So
dung in zwei Schichten: eine untere dicke syrupartigo und eine °
leichtere. Die untere Schicht kann in der Kälte Krystalle von <
kalium absetzen. Giesst man die leichtere Schicht ab .

oP ei

Die untere Schicht kann in der Kälte Krystalle von -

„ml vev^'
die schwerere, mit ihrem gleichen Volumen gewöhnlichen Aethers, w ^

5intr>eine milchige Trübung und in der Ruhe eine neue Scheidung cl
so enthält die untere schwerere Schicht milchsaures Alkali, 1°
und möglicherweise Salze der flüchtigen Fettsäur en, währen" lU

s> 1
der
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achteren Kreatinin enthalten ist. Dampft man die äther- und alkohol¬

haltige Flüssigkeit bis zur Syrupsconsistenz ab und lässt stellen, so kann
er Rückstand allmählioh zu feinen blättrigen Krystallen erstarren, die
/eatin und Kreatinin enthalten. Das Kreatin scheidet sich aus der

8le dendheiss bereiteten alkoholischen Lösung dieser Krystalle, sogleich

j^h dem Erkalten aus, während aus der Mutterlauge das Kreatinin
kr ystalli s ; rt .

, Wird die syrupdicke schwere Schicht mit der Mutterlauge des Krea- Darstell
s und Kreatinins vereinigt, sämmtlichor noch vorhandener Baryt durch
s,l rz von verdünnter Schwefelsäure ausgefällt und das Filtrat bei ge-

n er Wärme destillirt, so enthält das Filtrat flüchtige Fettsäuren: A mei-
säure, Essigsäure und Buttersäure; schüttelt man den Destilla-

ns rückstand mit Aether, dampft die ätherische Lösung zur Syrupscon-
C]v/- ab, behandelt abermals mit einer Mischung von Alkohol und Aether,
ernt den Aether durch Verdunstung und vermischt den Rückstand mit

. kmi 'ch bis zur stark alkalischen iteaction unter Erwärmen, so scheidet
ck au« dem Filtrat allmählich milchsaurer Kalk aus.

»ersetzt mau den, durchschütteln mit Aether von der Milchsäure etc.
'-iten Destillationsrückstand, allmählich mit so viel starkem Weingeist,

_ ac '> die Flüssigkeit trübt und lässt ruhig stellen, so krystallisirt all-
''''% fast sämmtliches Kali an Schwefelsäure gebunden heraus. Ver-

*man mit neuen Mengen Alkohol, so krystallisirt Inosit, wenn sol-
Zl gegen ist (Scherer). Auch kann man die Flüssigkeit, aus der
"osit abgeschieden werden soll, kochend mit Alkohol versetzen;

.' e 't hierbei ein starker, am Boden dos Glases haftender Nieder-
, 8) so giesst man nur die heisse alkoholische Lösung ab, entsteht aber

•ckige, nicht klebende Fällung, so filfcrirt man sie ab Aus dem

«er
der

Piltr £at scheidet sich der Inosit aus (Cooper-Lane).

V *dü„nt man die Mutterlauge des Kreatins mit Wasser und erhitzt, Dj-gta».
i,ach Zvsatz einer Lösung von essigsaurem Kupferoxyd zum Kochen ™ m**
S° erhii '' man einen mein- oder minder bedeutenden Niederschlag; wird oker ,
'ierselb "" " "
8cWefeh

einen m~«.-------—
b « 6it kochendem Wasser ausgewaschen, hierauf in Wasser vertheüt,

,, -Jln^errtoff eingeleitet, zum Kochen erhitzt und von dem ge-
Dllde ten Scnvctclkui-fer abfiltrirt, so erhält man eine gelb oder gelblich
färbte L«ung von Sarkin, woraus es beim Erkalten, vollständiger
^ Verduften theil« in Flocken, thcils als am (-läse haftender Ueber-
2US e rhalten w ird (Strecker).

Wird Fliseh fein zerbackt, mit Weingeist zu einem dünnen Brei Dar.«
>*ührt, erurmt, die Flüssigkeri abgepresst, der Rückstand hierauf »,^u n;
, l 8 e StundeD „it, Wasser von 50» C. digerirt und die abgepresste E lüssig- Flei8( ,„ '
, * *& der, ftüjer erhaltenen weingeistigen vereinigt, hierauf von den »»* eBer,
fischten Auaügen der Weingeist abdestillirt und das eingeengte Fil-
l'at »U Bleizuker versetzt, so erhält man einen Niederschlag und im
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Filtrate von diesem, durch Bleiessig abermals einen Niederschlag. D aS
Filtrat von Bleiessigniederschlag giebt, mit essigsaurem Quecksilberoxy^
vermischt, abermals einen starken gelblichen Niederschlag. Der Ble 1'
essigniederschlag, sowie der durch essigsaures Quecksilberoxyd entstan'
dene Niederschlag enthalten Xanthin, ersterer aber ausserdem noc"
Harnsäure und Inosit, letzterer Sarkin, Kreatin und Kroatin 1®
Wird der Bleiessigniederschlag in Wasser suspendirt und durch Schwele- 1"
Wasserstoff zersetzt, so giebt die Flüssigkeit beim Verdampfen vorh» n '
dene Harnsäure, Xanthin und Inosit.

Der Quecksilberniederschlag auf dieselbe Weise behandelt, scheide
beim Abdampfen des Filtrats von Schwefelquecksilber, Xanthin OB
Sarkin aus. Die von der ersten Abscheidung des Xanthins und Sarkiü
abfiltrirte salzsäurehaltige Lauge, verdampft und mit Alkohol auS«J
zogen, liefert salzsaures Kreatinin, während das in Alkohol Unlösl«' 1
hauptsächlich aus Sarkin besteht. Das Filtrat vom Quecksilber-!" 6
derschlage enthält Kreatin (Städeler). Behandelt man das ausg e
schiedene Gemenge von Xanthin und Sarkin mit verdünnter SalzsäH^
so gelit das Sarkin in Lösung, das Xanthin bleibt grösstentheils aafF
löst (Scherer),

Wird zerhacktes und mit grobem Glaspulver zerriebenes l
mit Weingeist angerührt, gelinde erwärmt, ausgepresst

Heis"-
st

Gewinnung
<!i!i Synto-
üina.

Dar tellung
de« Myosina
MJH'tl
K.Uli n e,

der Wehg 61
abdestillirt, der Rückstand mit Bleiessig gefällt, das Filtrat mit Sclwe*
Wasserstoff entbleit und das Filtrat zur Syrupsconsistenz verdunstet)
erhält man eine Krystallisation von Kreatin (Städeler).

Das Extract von Fischfleisch, durch Aufkochen von Albwni'1 »
freit, mit Barytwasser ausgefällt und durch vorsichtigen Zusatz vm Sch v
feisäure von Baryt getrennt, liefert ein Filtrat, welches im WasserD*
abgedampft, eine Krystallisation von Kreatin giebt; die Mut'ei'^ 111"
davon erstarrt auf vorsichtigen Zusatz einer Säure, durch Auss;h el '*u
eines flockigen weissen Niederschlages: Protsäure. Wird die vn d ieS*
Niederschlage getrennte und durch Eindampfen wieder concentirte r 1
Sftgkeit, mit absolutem Alkohol vermischt, so fallen zuerst sclwefels»0 ^
Salze heraus, nach ihrer Entfernung krystallisirt Taurin. Gelöst Dl
ben Milchsäure, Sarkin und bedeutende Mengen von lalzsaur«
Kreatin (Limpricht).

Wird mit Wasser vollständig erschöpftes Fleisch mit Wasser a fl »
rührt, dem '/hio Salzsäure zugesetzt ist und werden die filtirten AusZ»»
mit einem Alkali neutralisirt, so erhält man eine anfangs cir opalisir 60
Gallerte, bo dass die ganze Flüssigkeit wie frisch erstarrfcr Leim zit te ,_
allmählich aber setzt sich dasSyntonin in weissen nocMialbdurchsc' 1
nenden Flocken zu Boden.

■M'rLässt man Froschmuskeln bei — 7° bis — 10 (C. gefrieren
schneidet sie dann in Scheiben und zerreibt sie in eine erkälteten Reib-

hie
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seh

019

al e, so thaut die Masse bei — 3° C. zu einer trüben, alkalisch reagiren-
n_ Flüssigkeit auf, von der ein Tropfen, in Wasser von 0° gebracht, so-

cn zu einer weissen Kugel gerinnt; im warmen Zimmer gesteht die
«anze Flüssigkeit zu einer festen leimartigen Masse (Myosingerinnsel),

cne später kleine Flüssigkeitsmengen von deutlich saurer Eeactiou
aus Presst (W. Kühne).

Wird das wässerige, eingeengte Extract des Fleisches, nacheinander Darstellung
"•"Barytv-—— ~~ J ___- ____ '- **-'■'> ________ j .., , .. • -n , i_ i das Fleisoh-
Sc Wef e l s ;
fconiak
zerl

Wasser, sodann nach Entfernung des überschüssigen Baryts durch zmeker«
säure, mit Bleizucker, mit Bleiessig und dann mit Bleiessig und Am- Meissner.

ausgefällt, der letzterwähnte Niederschlag durch Schwefelwasserstoff
egt, die saure Lösung zur Entfernung des Sarkins mit essigsaurem

1 P eroxyd digerirt und aus dem Filtrat das Kupfer durch Schwefelwa:
'°n entfernt, so erhält man eine Flüssigkeit, die, concentrirt und mit

.. o- bis 10-fachen Volumen absoluten Alkohols vermischt, ein Filtrat
rt, aus welchem sich auf Zusatz ganz concentrirter Kalilauge Zucker -
* ausscheidet, aus welchem nach der Fällung des Kalis mit Weinsäure.
Alkohol, der Zucker als Syrup erhalten wird, der allmählich krystalli-
w Meissner).

VJ-uskelsubstanz, so lange sie noch lebt, d. h. so lange sie auf gal-
K ki e ^ze s i° n noch contrahirt, absorbirt Sauerstoff und exhalirt
fu n säure und zwar um so mehr, je häufigere Contractionen stattge-

en haben (Georg Liebig, Matteucci, Valentin).

Quantitative Zusammensetzung des Fleisches.

ni e

uer

der

0.
<la

Jas Fleisch ist ein Gemenge verschiedener Gewebe, in sehr varia-
Ve rhältnissen, und das Wesentliche dieser Gewebe: das Gewebe

"abgestreiften Muskelfasern, anatomisch scharf zu isoliren, ist bisher
gelungen. Eine quantitative Analyse des ganzen Fleisches, eine

1,
«ster,

lnh e . ^""taalisirten Stoffe, Kreatin u. s. w., hat dieser Umstand die
Sch ränkteste Geltung.

Quanl itatire
Verhält¬
nisse.

„ ^sbestimmung seiner ehemischen Bestandtheile, kann deshalb nicht
1 A Uspruoh machen, ein Bild der Zusammensetzung des Fleisches

Ah Ul a ^ em al zu geben, eine solche ist vielmehr immer nur der
<ja rUc ^ des vorliegenden Einzelfalles. Es versteht sich ohne Weiteres,
zw „ ac"irch der Werth derartiger Analysen sehr geschmälert wird und
■H» S° ,neni 'i J c schwieriger es ist, auch nur annähernd gleiche Be-
IHÖg n gen herzustellen. Zwar hat man das Fleisch vor der Analyse
e . 8 ichst gereinigt, präparirt und insbesondere das Fett beseitigt, allein
ÖUr tische Präparation kann der Natur der Sache nach den Zweck
8cha fünaherungsweise erreichen. Zu alle dem kommt, dass uns sehr
beut. ° ana lytiscbo Methoden zur Trennung der wesentlicheren Fleich-

' tail dtheii e nicht zu Gebote stehen und gerade für die chemisch am
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Grössere Reihen von Fleischanalysen und zwar des Fleischt

verschiedener Thiere, wurden von Schlossberger und von v. Bibr*
angestellt. Es wurde bei diesen Analysen nur der Gehalt an Wasser,
festen Stoffen, löslichen Albuminaten, Fett, Glutin, an Wasserextract uB«
Weingeistextract bestimmt. Wir stellen einige dieser Analysen tabellarisch
zusammen (s. S. 621), namentlich um zu zeigen, wie gross trotz AH em
die Uebereinstimmung in der Zusammensetzung des Fleisches sehr ver
schiedener Thiere ist, wenn man von dem natürlich sehr verschieden 60
Fettgehalte absieht. Ganz unentschieden bleibt es, woher der verseht 6'
dene Geschmack des Fleisches verschiedener Thiere rührt; der St oft
der ihn verursacht, ist jedenfalls nur in geringer Menge zugegen uu (
vorläufig nicht bekannt.

Limpricht fand im Fleische der Plötzen (Leuciscus rutilus) in
1000 Thln. :

Wasser ......
Trockensubstanz . ,
Albumin ......
Kroatin ......
Protsäure .....
Milchsäure .....
Taurin .......
Anorganische Salze. .

In Wasser löslich
In Wasser unlöslich •

778,9
221,1
28,5
",'
7,0

0,(i

1,1
13,5

7,6
5,9

II.

781,8
218,2

30,1

(5,9

(Jeber die G ew iclits Verhältnisse des Kreatins liegen il "~~,,, ;
dem nur wenige, über die der übrigen Bestandteile des Fleischst
(Tnosinsäure, Xanthin, Sarkin) gar keine genaueren Beobachtungen v ° '

Liebig fand in 1000 Theilen Hühnerfleisch 3,5 Kroatin
Magerem Pfe defleiscl 0,7 »

Gregory „ „ Hühnerfleisch
Ochsenherz -
Taubenfleisch
Stuck lisch . ■

3,2
1,4
0,8
1,7
o,i;

„

Städ e 1"l' ,, „ „ 5> Ochsenfleisch • • 0,6 ,,
Derselbe Chemiker fand

Sarkin u. X» ,lth "'in 1000 Theilen Hundefleisch . . . 0,215
Ochsenfleisch 0,15 ,, » "
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G22 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.

Quantitative Verhältnisse der anorganischen Fleischbe'
standtheile. — Schon Chevreul machte auf den Salzreichthum des
Muskelsaftes aufmerksam und berechnete, dass beim Ochsen diese Sal^
ein Viertel aller, beim Kochen des Fleisches an das Wasser gehenden
Bestandteile ausmachen. Er fand in der Asche der Fleischbrühe
81 Proc. in Wasser lösliche Salze, Angaben, die durch die neueren Unter"
suchungen von Liebig und Anderen, sich als durchaus richtig herausstell"
ten, und wie Liebig gezeigt hat, für die physiologisch-diätetische BedeU'
tung des Fleisches und der Fleischbrühe von grösster Bedeutung sind.

Durch eine Reihe sehr genauer Analysen der Fleischasche, (llt
wir unten mittheilen, hat sich ergeben, dass die löslichen Salze des Fl* 1
sches, ganz vorzugsweise aus phosphorsauren Alkalien bestehen und <"
Chlorverbindungen darin so sehr zurücktreten, dass man sie nach de 1"
Vorgange Liebig's, auf den Gehalt des Fleisches an Blut und Lymp 11
zurückführen kann. Ebenso merkwürdig ist es, dass, während im BW
und namentlich im Blutserum, die Natronverbindungen vorwiegen, >
fleische nur sehr geringe Mengen von Natron vorkommen, wenn " i: '
vom Chlornatrium absieht, manchmal sogar keines. Nach den Uiu e
suchungen von Liebig und Henneberg kommen:

Auf 100 Theile Natron Kali
im Blut

beim Huhn..... 40,8 .
„ Ochsen .... 5,9 .
„ Pferde. .... 9,5 .
„ Fuchs ..... —
„ Hecht ..... —

Kali
im Fleisch

. . 381

. . 279

. . 285

. . 214

. • 497

Die phosphorsauren Alkalien der Fleischasche sind theils ^ te
»US
06

theils zweibasische, beim Huhn theils ein- und theils zweibasische;
allen Beobachtungen geht jedenfalls so viel hervor, dass im Fleischst
saure phosphorsauro Alkalien vorhanden sind. Dies erklärt, w ar ,
in der Fleischbrühe auch Erdphosphate gelöst sind, was freilich
zum Theil durch die freie Milchsäure bewirkt sein könnte.

au<*

Wir theilen in Nachstehendem einige Analysen der Gesaninit ||S '
des Fleisches mil :

b«
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obe

drei''
e; a^

af* 6

au (:"

itas c |H'

I » 100 Theilen

Asch«
qa
0

Kali . , .
Patron.
^gnesia.
Kalk
Kali„ m
Natriu m .
Chlor

0s Pfaorsaures Eisenoxyd
Nphorsäure

^«felsäure......

39,40
4,86
3,88
1,80

1,47

1,00

46,74

0,30

35,94

1,73
:"),:«!

4,86
0,98

34,36
3,37
2,07
8,02

=0
13

=3 .2
Fleischasche
verschiede-
«4or Thiere.

34,40
2,35
1,45
1,99

10,59

0,27

48,13

0,81

37,79
4,02
4,81
7,54

0,40
0,62
0,35

44,47

3,70
4,26

3,27
40,22

15,11

0,54

16,78
1,64

13,56

Vi -S diesen Analysen ergeben sich sehr bemerkbare Verschieden-
■j,. m der Zusammensetzung der Asche des E'leisches verschiedener
; gi .. ' Das Kalbfleisch, wenn man von dem Kochsalzgehalte absieht,
"lau 1116r an Alkalien wie das Ochsenfleisch und ärmer an Eisenoxyd,
Sui en thält es bedeutend mehr Phosphorsäure, als zur Hervorbrin-
licli 6lnes alkalischen Salzes dieser Säure nöthig ist. Die so beträcht-
in i8, i° ne nden Zahlen für das Stockfischfleisch, finden ihre Erklärung
Hiit- xr ^ enalllllung desselben; es bezieht sich nämlich die Analyse auf
Bell ^ Wasser gewässerten und ausgelaugten Stockfisch; durch diese
*ä)i n S wird natürlich ein grosser Theil der löslichen Salze entfernt,
Ken- *u ^ em Wässern mit Kalkwasser, der hohe Kalkgehalt seine
da ^ eilc^e Erklärung findet. Der Instinct hat in dieser Behandlung
j>k ° n der Wissenschaft gebotene Mittel gefunden, um einen Theil der
2ll , P^säure wenigstens in der Form von Knochenerde in der Speise

"alten.

tu 0 m das Verhältnißs kennen zu lernen, in welchem, bei der Berti-
Üoi Fleischbrühe heim Sieden des Fleisches, dem letzteren die lös-
tat-, • Ze entzogen werden, wurden von Keller in Liebig's Labo-

UQ1" i- 1 Uant it*tive Analysen der Asche der Fleischbrühe und des
da Ss S lcne n Fleischrückstandes angestellt. Dabei wurde beobachtet,

° n der Asche des ganzen Fleisches 82 Proc. auf die Fleischbrühe

'.
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kamen, dass mithin durch Kochen mit Wasser 4/r> aller Salze des Ochse»"
fleisches ausgezogen werden können.

Diese Verhältnisse macht nachstehende, nach Kell er's Analyse' 1
entworfene Tabelle übersichtlich.

Bestandteile

Fleischbrühe
In 100 Theilen Asche

lösl. Salze

Kali........

Phospborsäure . . .
Chlorkalium . . . .
Schwefelsaures Kali .

Phosphorsaure Erden
und Eisenoxyd . .

34,18
23,55
17,23
6,99

unlösl. Salze
(in (In- Kohle

bleibend)

51,95

4,69
2,72
0,80
0,83

9,39

18,43

Fleischrückstand.
In 100 Theilen Asche

lösl. Salze
unlösl. Sal2 e
(in der Kotf*

bleibt'"' 11

6,76
5,92

0,91

13,59

20,13
32,48

33,28

85,89

Berechnet man mit Keller für die Zusammensetzung der ganzen Fleischt*"
'olgende Zahlen:

Phosuhorsäure.......... 36,CO
Kali.............. 40,20
Erden und Eisenoxyd...... 5,69
Schwefelsäure.......... 2,95
Chlorkalitxm........... 14,81

W

100,25
so gehen davon beim Kochen des Fleisches

in die Fleischbrühe es bleiben im Fleis c"
Phospborsäure......26,24...... 10,36
Kali...........35,42...... 4,78
Erden und Eisen..... 3,15...... 2,54
Schwefelsäure......2,95...... —
ChlorkaHum....... 14,81 ...... —

82,57 17,68

Diese Verhältnisse erklären zur Genüge, warum gekochtes I" 31
ohne die Brühe, nicht den ganzen Ernährungswerth des Fleisches r eP
sentirerj kann. Durch den Mangel an Sulzen wird die Fähigkeit
gekochten Fleisches, eine Veränderung im Körper zu erleiden, nicht ■•
gehohen, aher seine Hauptbestandteile (Pleischfibrrh und Alhu nl
können aus Mangel an den nötlijgen Vermittlern nicht mehr vollst' 1"
Blut erzeugen (Liebig). Das ausgekochte Fleisch enthält in se

ist

Kali .

^»tro„

^alk.

**■!»

H»

^
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alt v r ^ ^>r00, Phosphorsäure mehr, als zur Hervorbringung von
a ischen Salzen dieser Säure, wie sie das Blut verlangt, erforderlich

tt (Liebig).

,... e Ahnahme des Ernährungswerthes des eingesalzenen Fleisches
hält S"'^ aUS ganz ähnlichen Verhältnissen. Das frische Fleisch ent-

' Wie uns bereits bekannt ist, über 3 A, seines Gewichtes an Wasser,
e l' (In V

ist . Ver ™ögen des Fleisches, salzhaltiges Wasser zurückzuhalten,
Weit geringer; daher kommt es, dass frisches Fleisch in Berührung

w - 0c hsalz, indem das Wasser desselben allmählich zu Salzwasser
I , ' " a sser ausfliossen lässt; dieses austretende Wasser aber: die Salz-

i enthält einen beträchtlichen Theil der wirksamen organischen und
li A ^ anisc hen Bestandtheile des Fleisches, es enthält von letzteren nament-
u , Phosphorsaures Kali, welches demnach dem Fleische entzogen wird
\v- Urc h da^ Kochsalz des eingesalzenen Fleisches natürlich nicht ersetzt

' Dieser Uebelstand wird zwar durch das neuerdings von Lignac
geschl a g ene Verfahren, wobei das Salz nicht von aussen eingerieben,

tti ° rn ^ urc h eine Sonde von innen als concentrirte Lösung eingespritzt
B aim das Fleisch erst einige Tage in Salzlake gelegt wird, verrin-
hin • ' n *cht gänzlich beseitigt. Zur Veranschaulichung dieser Vcr-

sse dienen nachfolgende Zahlen :

adig

1,1 100 ThellBii
Schweinefleisch Oehsenfleisch

Asche ungesalzen.
Echevarria

Schinken
Thiel

ungesalzen.
Stolze]

gesalzen.
Thiel

Kali .
N""'"»•
Hieaia
K«lk.

5S*" ■ ■ ■ ■ ■
!>., ■ ''-'senoxyd

37,79
4,02
4,81
7,54

0,40
0,62
0,35

44,47

5,30

0,54
0,41
1,25

34,06
63,72

0,10
4,71
0,12

35,94

3,31
1,73
5,36

4,86

0,98

34,36
3,37
2,07
8,02

24,70

1,90
0,73

16,82
25,95

1,04 '
21,41
0,62
0,20

1}

äWs VgUm"Uln 8en des Gesammtasobengehalts d<
f8c Modener Thiere wurden von v. Bibra angestellt. Er fand:

Asoh.0 vnti
tmges&l'
zenem und
von eilige-satzenem

bei 100 ft C- getrockneten Plei- Menge der
aaobe.

u P-Bea ane/, Chemie. Mi. 40



I

t

Physiologi¬
sche Ver¬
schieden¬
heiten.

•

timg.

626 Chemie der thierischen Flüssigkeiten, Gewebe und Organe.
Mi'iiscli
Hase •
Reh
Vögel
Kisohe

I Procenl
4 „
•1 ,,
-1 bis 7 Procent
4 „ 7 „

/usammensetzungsänderungen des Fleisches dur
physiologische und pathologische Verhältnisse. Von phys 10 '
gischen Verhältnissen üben auf die chemischen Verhältnisse des Mus»Ä
gewebes, einen mehr oder weniger hervorragenden Einfluss aus: Art,
ter und Geschlecht der Thiere, Leistungsfähigkeit des Muskels, Ruhe u"
Bewegung, Zustand der Ernährung.

Die Thiergattung äussert zunächst auf den Wasser-und Kreati
gehalt der Muskeln Einfluss. Aus den vorhandenen Bestimmungen
giebt sich, dass das Fleisch der Fische, Amphibien und'der Wii*" e [
losen wasserreicher ist, als jenes der Säugethiere und Vögel,
züglich des Kreatingehaltcs hat Liebig gefunden, dass das Fleisch ü
jenigen Thiere, welche die meiste Muskelarbeit, im Verhältnisse zu
Muskelmasse leisten, auch das an Kreatin reichste ist und umge

ihr' 11'
kehr*'

so wie, dass der Kreatingehalt der Muskeln eines Tbieres im iung i;l<
ten Verhältnisse zu dem Fettgehalte, oder zu den Ursachen stehe, We

kebr

Ablagerung des Fettes bedingen. Der hohe Kreatingehalt des Fl« lS

Job«
DU
■/,»'des Wildes, der niedere des Ochsenfleisehes erklärt sich hieraus

Genüge.

Bezüglich des Muskelfaserstoffs oder Syntonins hat ^ , ii
darauf aufmerksam gemacht, dass sich bei einigen Thieren (Huhn, ""
beinahe die ganze Faser in salzsäurehaltigem Wasser löst, während Del ,j
deren, z. B. dem Kalbe, nur ein geringer Theil derselben in Lösung 8

rkl^'
iii" 1

Lehmann vorsucht diesen Umstand durch die Annahme zu er«
dass bei dem jungen Thiere zwar dieselbe Menge von Sarkoleniffl a
accessorischen Gewebstheilen sich vorfinde, wie beim erwachsene 11,
Muskelröhren aber dünner und ärmer an Füllung seien.

Der Fettgehalt des Fleisches zeigt ausserordentliche Din el '.,,..
zwar bei verschiedenen Thieren, aber auch bei einer und derselben l ^
species, so dass sich allgemeine Schlüsse nicht wohl ziehen lassen. ' ,
den Untersuchungen von Valenciennes und Fremy würde sich n
Olein, Palmitin und Stearin, im Fett des Fleisches auch Oleophosp
säure vorfinden und zwar würde diese Fettsäure in verschiedenen u
classen in sehr wechselnder Menge enthalten sein. Die Fische mit ^ el „)■
weissen Fleische, wie der Weissfisch, die Scholle und Bütte, enthielt 6, ^
sehr wenig davon, während die Fische mit compactem Fleische, * ^.
Makrele, Forelle und der Lachs, sehr bedeutende Mengen davon lU ^%
Besonders fettreich ist das Fleisch gewisser Fische, so namentl' 0
Aals.
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Ausser diesen Fetten enthalten die gefärbten Muskeln einiger Fische,

wi * des Lachses und der Lachsforelle, einen eigentümlichen rothen
F arbstoff, der durch Aether ausgezogen werden kann, und nach Va-
le nciennes u . Fr6my aus einem Fette besteht, das die Eigenschaften
ei "«' schwachen Säure besitzt und in einem neutralen Fette gelost ist
"-Lachssäure, Acide salmonique).

Das Alter der Thiere äussert einen bestimmenden Einfluss auf den AHerder
Wassergehalt der Thiere; die Muskeln junger Thiere enthalten mehr
Wa Mer, als die älterer; der Wassergehalt der Muskeln nimmt von der
Ju «end bis zum kräftigen Mannesalter ab, von da bis zum Greisenalter
* ie der zu; embryonale Muskeln sind ausserdem weicher, weniger gefärbt,
^einsichtiger und enthalten Glykogen, welches in diffuser körniger Form
111 den Sarkolemmcylindern enthalten ist; kurze Zeit nach der Geburt
Vei sch w i n det es. Nach Valenciennes und Freniy soll die Oleophos-
»Wsäure mit dem Alter im Muskelgewebe zunehmen.

Bas Geschlecht macht sich dadurch geltend, dass der Wassergehalt
de >'Muskeln weiblicher Organismen sich durchschnittlich höher stellt, als
Jen <* männlicher Thiere. Die Leistungsfähigkeit des Muskels steht
'Walls in einer bestimmten Beziehung zu seinem Wassergeha te. Sem
Wassergehalt ist um so grösser, je grösser die Leistungsfähigkeit, d. h.
J,e angestrengter der Muskel ist. Die Kückenmuskeln enthalten weniger
Wasser als die Schenkelmuskeln, der wasserreichste Muskel ist das m
Jährender Arbeitsleistung begriffene Herz (J. Ranke).

Ruhe und Bewegung. Nachdem bereite Heimholt* ermittelt hatte, Kühe,,,,,,
> im bewegten Muskel der Gaswechsel ein energ>scherer sei, er mehr
Warme entwickle, freie Säure erzeuge und in den, durch elektrische Ilei-
^S ermüdeten Muskeln das Alkoholextract vermehrt, das Wasserextract
Rindert sei, im Vergleiche zu Muskeln derselben Art, die m Ruhe W
JJ*W waren, hat in neuerer Zeit J. Ranke umfassende Untersuchungen
,ib <* die physikalischen und chemischen Veränderungen der Muskeln wah-
J* ihrer Contraction, an verschiedenen Thieren angeseilt, wodurch
J e vonHelmholtz und Dubois-Reymond auf diesem Gebiete erlangten
Hes »ltate nicht nur bestätigt, sondern mehrere nicht unwichtige neue ge-
>ne,i wurden Die chemischen Veränderungen, welche die Muskelarbeit

J^iten und die man als einigermaassen sicher festgestellt betrachten
"''""> sind nachstehende: . . ,
. 1) Wahrend der Muskelcontraction (Tetanus), findet eine Anhau-
S der Zersetzungsproducte der Muskelsubstanz statt, welche aber im
He »de„ K ör7er sofort ins Blut übertreten; Folge der Contraction
iBt e ' y
Bto

\

"™n IVorper solorr, ins j>^ -------.-.-_, o f aat . 0 „
daher Vermehrung des Wassers und Verminderung der feste
>»e im Muskel. Die Vermehrung des Wassergehaltes findet nicht tatt

, ' ^geschnittenen tetanisirten Muskeln, es findet daher keine Bildung
X Wasser während des Tetanus statt, sondern Wasser gelangt durch
DliWon aus dem Blute in den Muskel. Dem entsprechend, fand Ranke
aU°h da, Blut tetanisirter Muskeln wasserärmer als das Blut ruhender.

40*
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Tetanische Muskeln sind endlich um so wasserreicher, je reicher an festen
Stoffen sie vor der Contraction waren.

2) Die Muskelcontraction hat eine Verminderung des Wassei"
extracts, eine Vermehrung des Weingeistextracts der Muskeln z ,ir
Folge (Helmholtz, J. Ranke).

3) Der Albumingehalt des Muskels ist nach dem Tetanus v eT '
mindert, sowohl die Gesammtmenge als das lösliche Albumin und de)
Gesammtsti ckstoffgehalt.

4) Die Menge des Kreatins wird durch die Arbeitsleistung °-e
Muskels vermehrt (Liebig, Sarokow); die auf Grund ungenügende
Versuche ausgesprochene Ansicht von Sarokow, dass während derMus*^
arbeit eine theilweise Umwandlung des Kreatins in Kreatinin stattfinde
steht im Widerspruche mit genaueren Beobachtungen vonNawrocki, de
wie auch Neubauer, das Vorkommen des Kreatinins in wägbarer Me"S
in den Muskeln überhaupt in Abrede stellt, ja selbst die Vermehrung " e
Kreatins während der Muskelarbeit bezweifelt.

5) Bei der Muskelaction findet Bildung von Milchsäure sta» ■
(Der lebende geruhte Muskel reagirt neutral, der lebende tetanisirte, s
wie der todtenstarre sauer.) Joder Muskel besitzt, nach seiner Entfernung
aus dem Blutkreislaufe, ein unveränderliches Säur ebildungsmaxiniu*'
welches proportional seiner Leistungsfähigkeit ist. Durch die Musl«5
arbeit aber wird das Säurobildungsmaximum herabgesetzt, der tetanisi
Muskel erzeugt woniger Säure als der geruhte (J. Bänke).

6) J. Ranke schliesst aus seinen Versuchen, dass durch den TetaB
eine Vermehrung des Zuckers und des Fettes im Muskel beWi rK
werde; bezüglich des erstgenannten Körpers erscheint aber die au#_
wandte analytische Methode so unzulänglich, bezüglich des zweiten
Differenz so gering, dass die Angaben bis auf Weiteres mit Vorsicht a
zunehmen sind. Mit der Anhäufung von Producten der regressiven ™u ^
kelmetamorphose im tetanisirten Muskel, steht es offenbar im Zusam»1®
hange, dass Muskeln zu Tode gehetzter Thicre, sowie Muskel"- (
vor dem Tode heftigen Contractionen unterlagen, solche endlich, die (' ul ,
^i„ia^:...L. rj-:_~ t_* ____ t, 1___ •■-i _. _______i„. _.i ________ _ i :« If'jU"

irtf

Fäu
xevelektrische Reize bis zur Ermüdung angestrengt waren, rascher in

nies übergehen, als solche, die vor dem Tode in Ruhe gewesen * a!
(Dubois-Reymond).

Schottin bat gefunden, dass der Wassergehalt der Musk e
in einer nahezu unveränderlichen Beziehung zum Wassergehalt d
Blutserums steht, durchschnittlich enthält nämlich der Muskel 9,9 **
Wasser weniger, als das Blutserum des betreffenden Thieres; a uS
von J. Ranke angestellten Beobachtungen ergiebt sich, dass zwis""
dem Wassergehalte des Blutes und Muskels, eine ganz bestimmte fu" c
nelle Beziehung besteht. Je grösser nämlich die Leistung eines M' IS 'V
desto wasserreicher finden wir ihn nachher, desto wasserarmer 0
concentrirter wird aber das Blut.
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g a der Muskel während des Tetanus, verhältnissmässig nur kleine Hemmung«-
zerTet heile ^ ™ Vh ^ ioh ^ dlen Zersetzungen disponibeln Stoffmenge SÄ
^ e z t, so muss eine, mit dem Tetanus sich entwickelnde Hemmungs-

chtung der Zersetzung und Oxydation der Muskelstoffe existiren.i_/1('w * TT

des mmun g svor i'i c l»tung hat J. Ranke in dem gesteigerten Gehalte
fäll'-,6 ten Musla 'ls an Stoffen erkannt, die im ruhenden leistungs-
v0l/ en s ^ e ' entweder gar nicht, oder nur in sehr geringen Mengen
der D sind - R a»ke hat gefunden, dass durch Auswaschen des Blutes

ermüdete Muskel wieder reactionsfähig wird und dass dabei das Blut
ni *t alss solches, sondern nur insofern einen hemmenden Einfluss ausübt,

die, durch die Muskelaction gebildeten „ermüdenden Stoffe" aufge-
»(., 8n nat- *m Gegensatze hierzu, ermüden leistungsfähige Muskeln,
im .. man s ^e m 't tien normalen Muskelzersetzungsproducten (Fleischbrühe)
<^j ' gnirt. Auswaschen derselben durch die Lösungen indifferenter

' (Kochsalzlösung von V2 Proc. NaCl) hebt die Ermüdung wieder
di 1 er normalen Verhältnissen erfolgt die Erholung dadurch, dass

die Circulation die ermüdenden Stoffe weggeschwemmt werden.
, Von den, normal im Muskel vorkommenden Zersetzungsproducten der Ermüdende
'^UskeUnk,, . , „,., , „ , i, Stoffe.
,. J* BU0Stanz, wirken nur Milchsaure und saures phosphorsau-
diff ermüdend, während sich Kreatiu, Zucker und Kohlensäure in-
M;i 1 verhalten. Durch vorsichtige Neutralisation der injicirten«Ichsi

(l]es es

aure mit kohlensaurem Natron, k'ann die Leistungsfähigkeit des
wieder hergestellt werden, unter normalen Verhältnissen geschieht

J e denfal]a durch die, den Muskel umspülenden alkalischen Ernäh-
\Vj 1 UsHIgkeiten. Vorsichtige Neutralisation mit Kreatinin hat dieselbe
Hi\ c\ ^' Wle Neutralisation mit kohlensaurem Natron. Endlich sind
lj e i aur_e und saures phosphorsaures Kali, nach den Erfahrungen Ran-
er höh Cnzeit ig Muskelreize, sie vermindern die Leistungsfähigkeit,
»ttf ^-e" a ^ er dle Nervenerregbarkeit. Keinen nachweisbaren Einfluss
I;,; ^ Kraft und Erregbarkeit des Muskels, beobachtete J. Bänke von
§(j lon en von Harnsäure und harnsauren Salzen, während Schwefelsäure,
säu '^ re > Salpetersäure, Essigsäure, Weinsäure, Oxalsäure und Ameisen-
g em - Ul Passender Verdünnung und - mit 0,7procentiger Kochsalzlösung
,l| r otlt ! sieh im Allgemeinen analog der Milchsäure verhielten. Nicht
aW ai'^ den Muskel wirken fernerhin Harnstoff und Hippursäure, wohl
serd en s ie die Beflexe verschwinden; die Hippursäure scheint aus-
iiienr, eine lähmende Wirkung auf das Herz auszuüben. Direct läh-
liclj f . Untl die Leistungsfähigkeit des Muskels vernichtend wirken end-
8alj, e ^ rk alium und Kalisalze (Podcapaew, Üuttmann), gallensaure

' k °hlensaures Natron und Kreatinin, letztere aber nur allmählich.
Si*ttr e anke fand > dass die muskelermüdenden Stoffe: Milchsäure und
Vk 1 pnos phorsaures Kali, die elektromotorische Kraft der Muskeln
(lie Sei, ^ ra bsctzen, ja ganz vernichten können, während das Auswaschen
Ht^ toffo a "s dem Muskel durch Kochsalzlösung von 0,7 Proc, die

mot orisclie Kraft wieder herstellt. Die für die Arbeitsleistung des
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Muskels indifferenten Stoffe sind auch ohne Einwirkung auf die elektro'
motorische Kraft, dagegen vernichten jene Stoffe, welche lähmend wirket1'
auch den Muskelstrom. In diesem Verhalten sieht Ranke den Grund d*
ermüdenden und lähmenden Wirkung der oben angeführten Stoffe, inde"1
er voraussetzt, dass die im Muskel kreisenden elektrischen Ströme, d 1
Grösse und Richtung der in selbem stattfindenden chemischen Stoffnud«
rungen wesentlich beeinflussen. Indem er nun ferner annimmt, dass a 1
Arbeitsleistung des Muskels auf einer Oxydation der Albuminate dur c
activen Sauerstoff beruhe, glaubt er die Wirkung der ermüdenden Sto«
so erklären zu können, dass sie bei ihrer Anhäufung, den activen Saue r
stoff vorweg in Beschlag nehmen und somit die Arbeitsleistung verhindert •

Sczelkow stellte zur Erledigung der Frage, ob während der M« 1
kelthätigkeit flüchtige Fettsäuren verbrannt werden, Versuche an
welchen er eine Verminderung derselben im tetanisirten Muskel ersc

Zustand <ler
Ernährung.

l'atholo-
gisch-che-
mische Ver

hlieS'

sen zu dürfen glaubte. Das Resultat dieser, nach einer ganz ungenau
Methode angestellten Beobachtungen ist aber nicht der Art, um irg el
etwas zu beweisen.

Zustand der Ernährung. Ernährungsstörungen bedingen '■
nähme des Wassergehaltes der Muskeln; bei anhaltenden Ej-iiüiiranf-'
Störungen, geht dieselbe Hand in Hand mit einer Zunahme des W***
gehaltes des Gehirns und des Rückenmarkes. Damit im Zusammenhai 1»
steht es, dass, wie Falck und Scheffer gefunden haben, verdurste»
Thiere unter allen Geweben, aus den Muskeln am meisten Wasser v° r
ren. Bei einem 19jährigen Mädchen, welches in Folge einer Strictur
Oesophagus an Inanition zu Grunde ging, fand 0. Schultzen die Mufk e

\W
de»-

Ausserdem fand Schultzen Leucin und etwas Harnsäure. Ueber _
Verhältnisse des Gaswechsels im Muskel werden wir unter Resp ira
näher eingehen.

Muske 1'

braunroth, trocken, die Querstreifung sehr undeutlich, die Reaction &■
lisch. Das Kroatin war nicht nachweisbar, aber viel Kreatinin vorhan

Ueber die pathologisch-chemischen Veränderungen der
Substanz als über die physiologischen-

D 1"
weiss man noch weniger, <**» umji n.» ^^»»uiug.ov..—

""'""'"S 0"' bedeutendste auf diesem Gebiete ermittelte Thatsache ist die, dass i» "*
Cholera die Muskeln Harnstoff enthalten, der bekanntlich im ^ us .
gewebe der Säugethiere unter normalen Verhältnissen gänzlich feU ,,,.
findet sich bei dieser Krankheit, in den Muskeln sogar in reichhe" .
Menge als im Blute und anderen Geweben (Buhl u. Voit, v. Bi ,
Ausserdem ist in der Cholera der Wassergehalt des Muskels verm 111

Der Thatsache des Harnstoffgehaltes giebt man die Deutung) f
auch im normalen Stoffwechsel des Muskels Harnstoff erzeugt, aber i n
Gesundheit aus dem Gewebe sofort durch das Blut weggeschafft w . fl
Liebig vermuthet, dass insbesondere der Kochsalzgehalt des g eßl* | Ut
Blutes seine Elimination befördere; in der Cholera aber verliert das

Kam itoff im
Muskel¬
gewebe bei
der Cholera.
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"eb
" Cü«, vielem Wasser, auch den grössten Theil seines Kochsalzes und da¬
durch werde die Möglichkeit geboten, dass der Harnstoff sich im Muskel-
§ ew ebe anhäufen könne. Da in Choleraleichen diejenigen Muskeln vor-
zft glich reich an Harnstoff sind, welche wahrend der Krankheit von star-
ke » Krämpfen befallen waren, so wird es mehr als wahrscheinlich, dass
dur <=h die Thätigkeit des Muskels die Harnstofferzeugung wo nicht be-
;* Dgt, so doch mindestens gesteigert werde.
Harnstoff des getrockneten Muskels.

Bibra fand bis zu 0,3 Proc.

Sei
In einzelnen Gelenkhöhlen und in den Muskeln eines Alligator

ei'ops, welcher angeblich erst wenige Tage vorher gestorben war, fanden
'' a genstecher u. Carius festweiche, kreideweisse, aus Harnsäure und
,;ai 'nsauren Salzen bestehende Concremente. Das Fleisch des Thieres
"""'H'lt Harnsäure kleine Mengen von Xanthin und Harnstoff, wenig
Leu cin und ziemlich viel Kreatinin. Dabei ist daran zu erinnern, dass
111 d em Fleische eines Alligators, welcher der Giessener Anatomie zukam,
sc «c>n Vor yielen Jahren ( 184 9) Harnsäurekrystalle nachgewiesen wurden.

Virchow fand in einem Schinken weisse harte Einsprengungen von
2>licher Grösse, die in Salzsäure sich ohne Gasentwicklung lösten und
Cie Virchow für Guanin oder einen ähnlichen Körper hielt. Entschei¬
de Versuche wurden damit nicht angestellt,

»«de
Eine ande—■ anaere, in den Bereich der Chemie fallende pathologische Ver¬

jüng des Muskelgewebes, ist .eine fettigeEnartung, welche hei s

Uuf übermässiger Fettablagerung in das interstitielle Bindegewebe theüs
^Wandlung oder Resorption der Muskelsubstanz mit Fettansatzbpv„Ui T _ . . . . , .f...i.„i„ „;,w. H männlichen Individuums
**4t. In den fettig entarteten Muskeln eines männlichen Indv duums

V°* Oberschenkel, fand Georg Liebig 19 Proc. Fett des frischen .**
Die Natur der Fette bei fettiger Entartung ist nicht naher ei mit

In demton G. Lieb ig beobachteten Falle blieb *"™^
auch nach dem Erkalten flüssig, war also wohl reich an Olein.

sehest
telt.
Fett

de''

l0 de»
Dl"'

Uebor den Chemismus der Zubereitung des Fleisches
als Nahrungsmittel.

. Das Fleisch wie es von den Menschen der Culturländer genossen Hju^
> Erfährt vo her eine Zubereitung. Je nach der Art der Zubereitung gea .

*• -rd ein Nanrungsmittcl von sehr verschiedenem Ernährungswerth
^nnen/nnd es unterscheiden sich in dieser Beziehung gesottenes, ge

rate «<* und gedämpftes Fleisch sehr wesentlich.

«Verkürzten Nahrungswerth des Cesammtfleisches; ohne *•!*"*
tühe aber, nur einen Theil der nahrhaften Fleischbestandtheile und zwar
1,1 S<>weniger, je vollständiger die löslichen Stoffe ausgezogen sind.

•
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Beim Kochen des Fleisches hat das zugegossene Wasser, unterstütz
von der Wärme die Wirkung, dass die in dem Fleische enthaltene"
löslichen Stoffe mehr oder weniger vollständig ausgelaugt werden. Bim
her gehören vorzugsweise die anorganischen Salze des Fleisches un a
es genügt in der That, einen Blick auf die Analysen der Asche des
Fleisches, der Fleischbrühe und des ausgekochten und ausgelaugte 11
Fleisches zu werfen, um zu sehen, dass heim Kochen des Fleisches un
Auslaugen desselben, die überwiegende Menge der Salze in die Fleisch'
brühe geht. Es gehören aber zu den auslaugbaren Stoffen auch Ki'O*
tin, Kreatinin, milchsaure und inosinsaure Salze, endlich die le 1*
gebenden Gewebe, die wenigstens nach längerem Kochen sich in LeU»
verwandeln und dann in Lösung gehen.

Wird, wie dies häufig geschieht, das Fleisch in kaltem Wasser ang e
setzt und dies erst allmählich zum Sieden gebracht, so verliert o a
Fleisch die auslaugbaren Stoffe in grosser Menge, indem dieselben J
die Fleischbrühe gehen; in diesem Falle wird die Fleischbrühe sehr krar»f
und um so kräftiger, je langsamer das Fleisch erwärmt und zum Sie° e
gebracht wird; in diesem Falle wird, so lange die Temperatur no"
nicht 60°C. erreicht hat, auch lösliches Albumin ausgezogen, welche
ebenfalls in die Fleischbrühe geht und dem Fleische entzogen W» '
welches dadurch natürlich an Nährwerth verliert; ist aber die Temp eI
tur auf 65 bis 70° C. gestiegen, so gerinnt das in der Fleischbrühe gel 06
Albumin, welches in der Küche als eine graue Masse abgeschöpft und ei>
fernt wird. Gleichzeitig aber gerinnt auch das noch im Fleische befindu*™
lösliche Albumin und dadurch wird der weiteren Auslaugung des Fl*
sches überhaupt, eine Grenze gesetzt. Das Albumin verstopft näintf c
von dem Augenblicke seiner Gerinnung an die Wege, durch welche "
Saft im Inneren mit dem äusseren Wasser communicirte. Von dies 6
Zeitpunkte an, kann durch die vom geronnenen Albumin gebildete H u
kein Wasser, sondern nur noch Wärme in das Innere des Fleisches dr>
gen; sie bewirkt dort, während alles noch vorhandene Flüssige und w
löste mit der Faser vereinigt bleibt, das Garwerden des Fleisches l1"''
wenn sie richtig wirkt und das Fleisch möglichst rasch zum K° c^
gebracht wurde, den Zustand, welchen man saftig nennt. Bei der
wohnlichen Methode dos Fleischsiedens, dauert daher die Auslaug 1
nur eine Zeit lang und erstreckt sich nur auf eine geringe Tiefe. t

Gekochtes Fleisch, wenn es ohne Fleischbrühe genossen wird, cl $ n _
sich zur Ernährung um so weniger, mit je mehr Wasser dasselbe » n e _
setzt und je langsamer das Wasser bis zum Gerinnungspunkte des AI
mins erwärmt wurde, je vollständiger mit anderen Worten, seine löslich
Bestandtheile ausgelaugt wurden. Je mehr dies der Fall ist, desto feS ,
und ungeniessbarer wird ausserdem das Fleisch, denn die riechenden u
schmeckenden Bestandtheile des Fleisches gehen ebenfalls in die Fle ,s ,
brühe, so dass völlig ausgelaugtes Fleisch verschiedener Thiere, du
den Geschmack kaum mehr unterschieden werden kann und ausgel» u e

ung
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Heisch z. IS. mit dum Safte von Ochsenfleisch genossen genau den

Uef*limack dos letzteren besitzt.

Fl 'S Dn- Rf, ,)l1 ' Fleischbrühe enthält ausser den löslichen Bestandteilen di
iBchsaftes noch Loim, entstanden durch die Umsetzung der leimge- btül

i], en, (Jl 'webe, geringe Mengen durch Hitze unvollständig gerinnbarer
nunate (casemähnliches Albuminat), niclit näher gekannte riechen e
schmeckende Stoffe, Fett und die oben unter Aschenbestandtheilc

^ Wejschbrühe angeführten anorganischen Salze. Chevreul erhielt
o. Pfund, möglichst von Fett und Knochen befreiten Fleisches, durchSileden
iii mit Wasser (3 Pfund) durch 5 Stunden eine Fleischbrühe, welche

°°0 Thln. nach Entfernung des Fettes enthielt:

Wasser (mit Sparen flüchtiger Stoffe)....... 988,6
l°este organische Stoffe im luftleeren Räume getroek-

iK-t. (Leim, Albuminate, Kreatin etc.) ..... 12,7
Kali, Natron, Kalk, Bittererde, an Chlor, Phospbor-

saure etc. gebunden............. 2,9

in welchen sich beim Kochen die leimgebenden Gewebe
B verwandeln. Es geben aber 1000 Tille, vollständig aus-

1004,2

j, Weninach enthält gute Fleischbrühe etwa 1,4 Proc. aufgelöster Stelle,
l "ersuchen von Li ob ig lösen sich, wenn man gehacktes Fleisch in
^ tem Wasser erschöpft, von 1000 Thln. Ochsen Heisch 60 Tille, auf,

0n 21),5 als Albumin gerinnen und 30,5 gelöst bleiben.

alg V °n 1000 Thln. Hühnerfleisch lösen sich 80 Tide, auf, wovon -17,0
Fall ' 8 er"inen un( l 33 '° gelöst bleiben. Im allergünstigsten

e könnte daher das Wasser aus dem Ochsenfleischo 3 Proc. aufneh-
n, , ' We lche noch durch den Leim (neben etwa 2 Proc. Fettaugen) vei-
7** werden,

N Fl6i80hei
geiaUetes Ochsenfleisch 6, Kalbfleisch 47Vs TbJe. Leim nebst anderen

ste n Stoffen, also etwa '/ö nur von dem, was der Fleischsaft bieten kann,

flei ^ 6 el3en falls ermittelte Thatsache, dass Ochsenfleisch 15, Hammel-
Ver] . l0 > Hühnerfleisch 13'/-2 Proc. beim Kochen von seinem Gewichte
Stoff61"*'. wäni '°nd die Fleischbrühe verhältnissmässig so arm an festen
hei t ISt ' Vor hert alles Auffallende, wenn man bedenkt, dass das Fleisch

lochen Wasser ausfliessen lässt, aber keines dafür aufnimmt.

v0n ß er Wohlgeschmack der Fleischbrühe wird durch geringen Zusatz
r etK| aur en (Milchsäure, Citronensaure) gesteigert und pikanter, wäh-

«alische Flüssigkeiten denselben wesentlich beeinträchtigen.
GmL u lc Wirksamkeit der Fleischbrühe als Nahrungsmittel, muss in ihrem
tiy,
s eit,

'alte

'Ml

an den Salzen des Blutes, ausserdem aber auch in den extrac-
a terion gesucht werden, ist aber damit keineswegs nach allen

ftian . v °Uständig aufgeklärt. Dass ihr Ernährungswerth niclit, wie
ist, i ' nu mlich geglaubt hat, durch den geringen Leimgehalt bedingt

011 zahlreiche Erfahrungen über die Wirksamkeit oder besser

\

W
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Unwirksamkeit, der Gallertsuppen und Bouillon tafeln (trockne 8
Extract der Knochensuppen) dargethan.

Ein sehr wirksames Nahrungsmittel für Kranke und Genesende da¬
gegen, ist das von Liebig empfohlene und nun vielfach ärztlich ang e"
wendete Fleischextract (Extractum Carnis), welches man durcö
halbstündiges Erwärmen und Kochen feingehackten, von allem Fett mög"
liehst befreiten Fleisches mit der acht- bis zehnfachen Wassermenge, A»"
schöpfen des auf der Brühe schwimmenden Fettes und Abdampfen de*"
selben im Wasserbade in Porzellanschalen zur Extractconsistenz erb» 1
und welches gegenwärtig in Südamerika (Uruguay) aus Büffel-und Seh» 1'
fleisch, in grossem Maassstabe fabrikmässig dargestellt wird.

Die Regeln für die praktische Kochkunst entspringen hieraus ^°
selbst. Die Methode des Fleischsiedens, welche die beste Fleischbr 11111
liefert, giebt das schlechteste Fleisch und umgekehrt. Will man zunäcD»
gute Fleischbrühe, so setzt man mit kaltem Wasser an, erwärmt laOs

• . i Clip-
sam zum Sieden und lässt einige Minuten aufwallen. Durch das ~
den gerinnt das Albumin, die Faser wird zäh und hart. Lässt man d *
Fleisch mit dem Wasser längere Zeit sieden oder die Fleischbrühe koen*
verdampfen, so nimmt sie alsbald eine bräunliche Färbung und einen felD
Bratengeschmack an. Will man dagegen zunächst ein sebmack- und nabrfl"
tes zartes Fleisch haben, so muss man den umgekehrten Weg einschlag
d. h. man muss die Auslaugung des Fleisches möglichst, verhindern. »
geschieht dadurch, dass man das Fleisch erst in den Topf bringt, Wen
das Wasser bereits kocht, d. h. aufwallt, und es nun einige Minuten d
mit sieden lässt; das sofort gerinnende Albumin verschliesst die r° re
es kann aus dem Fleische nichts mehr austreten und es bleibt n
noch übrig, die innere Masse durch die Hitze in ihrem eigenen ^»
gar werden zu lassen. Dazu ist die Siedhitze, welche die Fleisch' 9
hart macht, nicht nöthig, es genügt, das Fleisch bei einer Temp era
des Wassers von etwa 70° C, einige Stunden am Feuer stehen zu l aS
Das Hartwerden der Faser erfolgt um so leichter, je mehr die * a ,
vor oder während des Siedens, von dem Albumin entblösst wird; d
kaltes Ansetzen und stundenlanges Sieden kann daher ein zartes und ^
tiges Fleisch nicht erwartet werden; hieraus erklärt es sich auch, w»
fettes Fleisch sich zarter siedet. In der Küche der Reichen ist es
lange üblich, das Fleisch, welches zur Bereitung der Suppe gedient
nicht auf den Tisch zu bringen.

Eine andere Zubereitung des Fleisches ist das Braten desse 1
Beim Braten geschieht die Einwirkung der Wärme auf das Fleisch °
Wasser, zuweilen unter Vermittelung des Fettes, zuweilen auch ohne dl
Bei dem Braten wird das Fleisch in seinem eigenen Safte, der gr° s j,
theils darin bleibt, gar, man erhält also bei dieser Zubereitung das 1' ll , f
mit nahezu seinem vollen Ernähruugswerthe, aber keine Fleischbi'i 1' 11•

ei*
li.it.

Ste
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de n Privathanshaltungen Deutschlands, geschieht das Braten gewöhnlich in
deckten Pfannen, bei den Engländern und in grösseren Küchen überhaupt,
deinem Bratenwender in der strahlenden Hitze einer Kohlengluth; in einem
hergesetzten Becken sammelt sich das Fett und der al.träuiVlnde Saft Beim
Nichtigen Braten verdunstet ein Theil des an die Oberfläche des Fleisch¬
iges tretenden Saftes, auf diesem selbst und giebt der Oberflache die
dunkelbraune Farbe, den Glanz und den starken gewürzhaften Braten-
geschmack. Hierdurch sowie durch einen gewissen Grad von Braun-
rö stu n g bildet gich rasch e i n e Hülle um das Fleischstück, die das Aus-
fli essen des Saftes wesentlich beeinträchtigt. Selbst bei sehr lange fort¬
setzten! Braten, dringt die äussere Hitze nicht vollständig ins Innere.
Stei gt die Temperatur des Fleisches im Inneren nur auf etwa 56° C, so
Wir<l das Fleisch blutig gar (undone), d.h. es ist im Inneren noch roth
gfärbt und theilweise blutig; stieg aber die Temperatur im Innern aul
70 bis 75«C, bei welcher Temperatur nicht allein das Albumin, sondern
HUc1' der Blutfarbstoff gerinnt, so wird es vollkommen gar (done).

Der Umstand, dass bei dem Braten des Fleisches die Hitze nur
8cWi erig ins Innere dringt, erklärt, warum grosse Fleischstucke be,m
? r *ten begger und zarter we rden als kleine. Kleine Stücke können nur
dur * rasches und kurzes Eintauchen in sehr heisses Fett saftig gebraten
w erd en (Beefsteaks).

0 . Das Dämpfen des Fleisches ist ein Mittelweg zwischen Braten und »»de.
Sled en, indem das Garwerden durch die Einwirkung des Dampfes erfolgt,
Welc W das Fleisch umgiebt.
fl Bei m Braten findet Gewichtsverlust statt, der sich beirn Rind-
fle,s <* auf 19 beim Hammel auf 24, beim Damm auf 22, bei Huhnern
aUf 24 Proc. beläuft,

^s Einsalzen und Räuchern des Fleisches sind Bereitung*- ««»■
met Wen mit dem bestimmten nächsten Zwecke, das Fleisch längere Zeit
f ni essbar zu erhalten und vor der Fäulniss zu bewahren; bei beiden
Met hoden kommt daher zunächst die antiseptische Wirkung des Salzes
Und ^r i m R aucne enthaltenen Stoffe in Betracht.

^h haben bereits weiter oben auseinandergesetzt, dass bei der
Sehnlichen Bereitung des Pöckelfleisches, dasselbe einen grossen
i hei1 «eines Ernährungswerthes verliert, indem ein erheblicher Theil des

le,s °Wftes dabei in die Salzlake geht. Es lässt sich aber, wie Versuche
gÄeZei 8t haben, diesem Verluste vorbeugen, wenn die Salzlake bis zum
J U^7rtallisiren des Kochsalzes abgedampft und die rückständige syrup-
Z* Mutterlauge (welche eine sehr concentrirte Auflösung von Fleisch¬
et darstellt) nach dem Garkochen des Salzfleisches diesem zugesetzt
J'! d »HgenoBsen wird. Auch das weiter oben S. 625 besprochene Ver-
"7* von Lignac scheint gute Resultate zu versprechen, während Ver-

° he > aus der Salzlake das Salz durch Dialyse zu entfernen und den Rest

•
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als Suppe zu verwenden, der Natur der Sache nach keinen Erfolg habeD
konnten, da mit dem Salze auch die für den Ernährungswerth so bedeu¬
tungsvollen phosphorsauren Alkalien und Kreatin diffundiren mussten.
ja selbst ein erheblicher Theil des Eiweisses mit durchging.

Bei dem Räuchern des Fleisches findet eine Coagulation des Albumins
des Fleisches durch das Kreosot und vielleicht auch noch andere Bestand-
theile dos Rauches statt, wodurch die Fleischstücke mit einer für <*ie
atmosphärische Luft undurchdringlichen Schicht umgeben werden solle 0 '
Wir bezweifeln, ob durch diese Annahme die antiseptische Wirkung &eS
Rauches genügend erklärt ist.

b. Glatte Muskeln, contractile Faserzellen.

Die Zellensubstanz der contractilen Faserzellen, die zu Bündeln gi' u P'
pirt in den sogenannten glatten Muskeln, sonst aber auch in ander*
Gewebe eingestreut vorkommen, besteht aus Syntonin (Lehman»/'
Die Bestandtheile des Saftes der glatten Muskeln scheinen dieselben z
sein, wie die des Saftes der quergestreiften Muskelfasern. Er reagirt g°
wohnlich neutral oder schwach alkalisch und es wurden darin Album 111'
N atronalbuminat (Casoin?), Kreatin, Sarkin, Milchsäure, Am" 1
sensäure, Essigsäure und Buttersäurc und verhältnissmässig ine
Kali- als Natronverbindungen gefunden.

In den bekanntlich nicht quergestreiften Muskeln der Moilusk 6
(Acephalen und Cephalopoden) fanden Valenciennes u.Fremy Kreati 11'
Kreatinin, Taurin und saures phosphorsaures Kali.

Literatur zur Chemie des Muskelgewebes. Liebig: Ann. d. Cheffl- "'
Pharm. Th. LXII, 8. 257. — Derselbe: Chemische Briefe. Vierte Aufl. Bd. ]1 '
S. 129. — Scher er: Ann. d. Chem. u. Pharm. LXXIII, 322. LXXXI, 375- "
Sudeler: Ann. d. Chem. u. Pharm. CXVI, 102. — Strecker: Ann. d. Chem- "'
Pharm. CVIII, 129.— Scherer: Ann. d. Chem. u. Pharm. CXII, 257. CVH,;' 1 '
— Valenciennes u. Kremy: Journ. de Pharm, et de Cliim. 3. Ser. XX**
lul. — Städeler: Journ. f. prakt. Chem. LXXVI, 58. — Dubois-Rey""""
n. (>. Liebig: Arch. f. Anat. und Phys. 1850. 393. — Matteucci: Compt. ren •
X LH, 648.— Dubois-Reymond: De fibrae muscular. reaclione nt chemicis »
sst aeida. Berol. 1859. - Helmholt?.: Arch. f. Anat. u. Phys. 1845. 72. l 8f \
— W. Kühne: Untersuchungen über das Protoplasma u. die Contractilität. Le '
zig 1864. — Derselbe: Arch f. path. Anat. XXXIII, 79. — G. Meissl ler ■
Göttinger Nachr. 1861. Nr. 15. 1862. Nr. 10. Limprieht: Ann. d- Chem- '
Pharm. CXXV1I, 185. CXXXIII, 293. — Almen: Vierteljahrsschrift der i' 8" 1̂ '
forschenden Gesellschaft in Zürich. VI, 3.— Winogradoff: Arch. f. path. A"&J
XXIV, 600. — Folwarczny: Zeitschrift der Wiener Aerzte. 1860. Nr. 49-
J.Ranke: Tetanus, eine physiol. Studie. Leipzig 1865.— Derselbe: Centra ''
f. die med. Wissensch. 1865. Nr. 37. — Sarokow: Arch. f. path. Anat. X*\ '
544. Nawrocki: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1865. Nr. 27. — Po«'«» |

älko*'paew u. Gattmann: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1865.Nr.45. — Sczo
Wiener Sitzungsber. d. Akad. XLV, 171. — Derselbe: Arch. f. Anat. n.
1864. 672. - C. Liebig: Ann. d. Chem. u. Pharm. LXX, 343. — O.SchuH*
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632 '' Allat - »'• p h)s. 1863. 25. — E. Schottin: Arch. f. phys. lleilk. XI,
so ' i~ Lignac: Deutsche Industriezeitung 1862. Nr. 13. — W. Marcet: Chem.
CXXy™' r " 'SlS'' 1)ecl "'- 1864 - 405 - — J - v - Liebi S : Ann. d. Chem. u. Pharm.
tf e k 1*' 125- ~ E - Uarl ess: Sitzungsher. d. Münch. Akad. 1861. I, 43. —
wj,,' ' auer: Zeitschr. f. analyt. Chem. II, 22. — Borse/.ow: Würzburger natur-
M«to n8Chaft1, Zei'schr. II) 65. — Pagensteeher u. Carius: Verhandl. d. natur-
XXX mcd - Vereins zu Heidelberg. III, 129. — Virchow: Arcli. f. path. Anut.
"nd ' ^ 8 * — Vg1, fl' r " er Schlossherger: Erster Versuch einer allgemeinen
8 4, 0erg ' eicnei>den Thierchemie etc. S. 165 u. ff. — Lehmann: Zoochemie etc.
' *' 3 bis 498.

Vi. Chemie des Gehirns und Nervengewebes.
Gehirn.

j, obgleich das Gehirn wiederholt Gegenstand mehr oder weniger um- Allgemein
oder chemischer [Intersuchungen war, so sagen wir docli kaum ■/,» ',',!"......."

i Wenn wir behaupten, dass es zu den chemisch am Unvollständigsten
th" 11.n ^Gn Thiersubstanzen gehört. Seine Mischung ist eine so eigen-
s i e un<i gleichzeitig so complexe, dass hier die chemische Unter-
p, un g auf mehr Schwierigkeiten stösst, als bei irgend einem anderen
Ue *ebe.

Chemische Bestandtheile des Gehirns.

(] u u me br oder weniger Constanten und normalen Bestandteilen
^Mrns zählen wir folgende:

zieh Wasser, — e j n e ig en thümliches, dem Syntonin in manchen Be-
n S°n ähnliches, in anderen davon abweichendes Albuminat, — ein

Chemische
Bestand¬
theile.

iui
e * Ei a

tts,
Io tta

stin ähnlicher Stoff, — geringe Mengen löslichen Albu-
' Protagon (Cerebrin), — eigenthümliche phosphorhaltige

Q] art _ige in Aether lösliche Stoffe, worunter Oleophosphorsäure,
pr 0 i Brin Phosphorsäure, Palmitinsäure und Lecithin (Zersetzungs-
Pe+t ^ es Protagons nach Liebreich), — geringe Mengen wirklicher
Kr« !. •*' ~~ Cholesterin, — Inosit, — Sarkin, — Xanthin, —
Ha r 10 ' — milchsaure Salze, — flüchtige Fettsäuren, —
aiio r a.Ur °; — anorganische Stoffe, worunter freie (d. h. nicht an
Al^ p 1S0Ue Basen gebundene) Phosphorsäure, — phosphorsaure
er-(j *5 n > namentlich viel phosphorsaures Kali, — Kalk, —-Bitter-
Aljf ',. en oxyd, Kieselerde, geringe Mengen von schwefelsauren

len und Chlornatrium, — Ammoniak (?).
a\j Ss Su <ihmsweise und wohl nur pathologisch wurden im Gehirn

Wa
gefunden: Leucin und Harnstoff.

ßl eiu as che Vertheilung dieser Bestandtheile auf die morphologischen
Hiii^j 'e (*es Gehirns anbelangt, so wissen wir auch darüber verhältniss-

8 Wenig.

und nähere
Qiiai akten
der G-ehiru«1
theile.
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Das eigentümliche Albuminat, welches im Gehirn und in den N eI"
ven vorkommt (die chemischen Bestandteile der letzteren, sind von dene"
des Gehirns qualitativ nicht verschieden) , gehört nach den Untersuchin 1'
gen von Purkinje und R. Wagner, namentlich aber auch nach de 11
neueren von Kölliker, dem Achsencylinder jedenfalls vorzugsweise
an. Derselbe quillt nach den Untersuchungen des letztgenannten ausg e
zeichneten Anatomen, in concentrirter Essigsäure auf, löst sich aber selb 8
beim Kochen nur langsam darin. Auch Alkalien greifen ihn in der K»n
nur langsam au, lösen ihn aber schnell beim Erhitzen. Salpeters^ 011
färbt ihn gelb und Kali dann hochgelb. In Wasser löst er sich sei"
beim Kochen nicht auf, ebenso v*enig in Aether und Alkohol, durch dl
beiden letzteren Reagentien aber, sowie durch Sublimat, Chromsäure u u
Jod schrumpft er etwas ein. Ob das im todten Gehirn und Nerven um 0
lieh gefundene Albuminat, auch während des Lebens bereits geronnen lS
kann als vorläufig noch unentschieden gelten. Es scheint keine Tß a
Sache mit Entschiedenheit dagegen zu sprechen, dass in den Nerven Wa
rend des Lebens ein syntoninähnlicher gelöster Stoff enthalten wal
welcher erst nach dem Tode geranne.

Die in Aether löslichen fetten und fettähnlichen Stoffe des Nerve
gewebes und Gehirns, das Protagon und seine Zersetzungsproducte, S e _
ren wohl hauptsächlich der Markscheide an. Es spricht dafür der ^
stand, dass die weisse Nerven- und Gehirnsubstanz (durch markhwW
Fasern gebildet) bei weitem mehr an Aether abgiebt als die graue
wie auch die von Lassaigne beobachtete Thatsache, dass die Asche
weissen Substanz stark sauer reagirt, mithin die von dem Protagon
seinen Zersetzungsproducten stammende Phosphorsäure enthält. t,
enthält die Markscheide und die weisse Substanz auch ein Album 1"
denn der in Aether und Alkohol unlösliche Theil des Marks zeig* 8 ,
Reactionen der Albuminate, unter anderen auch die Röthung a .,
Zucker und Schwefelsäure, die der Achsencylinder nicht zeigt. Di p *
mitivfaserscheide (Röhrensubstanz) besteht aus einer nichtle 1113̂

benden, in ihren Ileactionen sich dem elastischen Gewebe am n& c j,
anschliessenden Substanz, die sich von letzterem hauptsächlich dl .
grössere Löslichkeit in Alkalien unterscheidet. Auch in kochender &*
säure ist sie völlig unlöslich. ^

Die in den wässerigen Auszug des Gehirns übergehenden 5 ,
das lösliche Albumin, Kreatin, Inosit, Sarkin, Xanthin etc., gehören
Nerven- und Gehirngewebe als solchem offenbar nicht an, sie s»1
Bestandtheile der das Gehirn durchtränkenden Flüssigkeit: des " ,. se
saftes und vielfach wohl auch als Producte der regressiven Stoffmetaniorp >
zu betrachten. Ob das lösliche Albumin nur vom Blute herrührt. ,
sich vorläufig nicht entscheiden, doch ist es nicht unwahrsche 1
Xanthin und Sarkin wurden von Scherer im Gehirn naehge vVl

äitKreatin von Lerch, W. Müller und Neukonim; Inos-
W. Müller, Bödecker und Neukomm, dagegen nicht von Lo r
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Milchsäure und flüchtige Fettsäuren von W. Maller. Das
Vorkommen von Harnsäure muss als zweifelhaft betrachtet werden,
Le uci n dagegen wurde von W. Maller im Ochsenhirn und von Neu-
ko öni im Gehirn des Menschen bei verschiedenen Krankheiten (Tuber¬
öse, Gelenkrheumatismus, Syphilis, Delirium tremens, Morbus Brighti)
aufgefunden, Harnstoff von Neukomm bei Syphilis und Morbus
ßr ighti.

Üeber die Form, in welcher die, das eigentliche Gewebe der Nerven
mid des Gehirns zusammensetzenden Stoffe darin enthalten sind, wissen
Wir gar nichts. Insofern die bisherigen Analysen über die Verkeilung
d(* Ascheubestandtheile im Gehirn, Anhaltspunkte gegeben haben, werden
*"• sie bei den quantitativen Verhältnissen erörtern. Die geringen
^ngeu des im Gehirn vorkommenden schwefelsauren Alkalis pflegt man
Urid auch wohl mit Recht, auf Rechnung des Blutgehaltes zu setzen und
es «t sicher, dass wenigstens ein Theil des Chlornatriums auf dieselbe
Quelle zurückgeführt werden muss.

Allgemeines chemisches Verhalten des Gehirns.

Gehirn, Rückenmark und Nerven reagiren während des Lebens und ggggi
'"» Zustande der Ruhe neutral, durch erschöpfende Thatigkei aber und v«,*.
^ Absterben tritt saure Reaction ein (Funke); auch lemperatur-
6rhd Wig auf 45 bis 50° C. ruft dieselbe hervor.
. Biese Reactionsverschiedenheit ist in doppelter Beziehung bemer-
t^erth, einmal, weil sie eine gewisse Analogie des Verhaltens von
Mtt *el- und Nervengewebe constatirt und dann, weil sie auf einen dabei
Rundenden chemischen Process hinweist, der moghcherwe.se ein ahn-
loh <* sein könnte als derjenige, welcher bei der G™ng de B S^
S» stattfindet, wo auch gleichzeitig damit du»Säuerung deHfcufa*
^»treten scheint- diese Möglichkeit gewinnt dadurch an Bedeutung,

**• Wirklich Äe dafür frechen, dass die^ervenmasse einendem
Synt onin oder dem Myosin wenigstens ähnlichen Korper enthalt der wah-
*"* des Lebens rn Lösung ist, nach dem Tode aber exne Art Gerinnung
?H dfe Cder Abspaltung einer freien Säure begleitet sein konnte
J le ^utrale Reaction des lebenden Nerven und Geh™ beweist überdies,
daBs die in der Cxehirnasche gefundene freie Phosphors*«,-». un unaer-
■**» Gehirn „icht vorhanden sein kann, sondern notwendigerweise
8ebun den sei,, mU ss. . x Qs , _ it _..
v »«roh Koch,,,, Behandlung mit Alkohol, mit Sauren und in, ge
?J* Metallsalzen erfährt die Gehirnmasse eine mehr *«»»*£
^tende Härtung. Besonders auffallend ist das Hartwerden beim
£• von g,-auer g Substanz. ^Sowohl diese Erscheinung, wie auchdie

\

\

v<*m e h:ir ung der Consi
b 'lcht für eine erfolgende Gerinnung
'6Bta *dtheils.

istenz des Gehirns, einige Zeit nach dem lode
eines Gehirn- und Nerven-
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Durch Perjection von Wasser blutfrei gemachtes, von den Hirnhäute"
befreites Gehirn in einer Reibschale zerrieben, mit einem Gemenge von
Aether und Wasser geschüttelt und dann bei 0° einige Zeit der Ruhe über*
lassen, giebt an Aether hauptsächlich Cholesterin und Spuren von Pr°'
tagon ab. Wird nach wiederholter Behandlung mit Aether und Wassers
der Rückstand mit Spiritus von 85 Proc. bei 45°C. im Wasserbade behau'
delt, die Lösung durch ein Wasserbadfilter filtrirt und das Filtrat bis au'
0° abgekühlt, so scheidet sich ein reichlicher flockiger Niederschlag a "<
der aus Cholesterin und Protagon besteht und an Aether das Chole"
sterin abgiebt. Der Rückstand im Vacuo getrocknet, mit wenig Wasse r
befeuchtet und in Spiritus bei 45° gelöst, setzt, nach der Filtration all-
miililich auf die mittlere Tagestemperatur abgekühlt, Protagon in
mikroskopischen Krystallen (radiär gestellte Nadeln, morgensternartig e
Krystalle oder unregelmässig gebogene Nadeln je nach der ConcentratKW
ab. Lässt man geriebenes Gehirn, mit Aether und Wasser längere Z el
bei gewöhnlicher Tagestemperatur stehen, so findet eine partielle '' er
Setzung des Protagons statt und das unzersetzte löst sich nun in sein e11
Zersetzungsproducten auf und geht in die ätherische Lösung uuer '
Bringt man die, fette Säuren und Protagon enthaltende, bei 29
abgehobene ätherische Lösung auf eine niedrige Temperatur, so sehe»" 8
sich das Protagon ab.

Behandelt man Gehirn mit kochendem Alkohol und Aether, so setze
sich beim Erkalten der Auszüge weisse flockige Niederschläge ab, a ie '
auf einem Filter gesammelt, während des Trocknens sich röthlich fän' e
und vollständig getrocknet, eine rothgelbe, festweiche, krystallinis 0'1
Masse darstellen. Erschöpft man diese Masse mit kaltem Aether, s
erhält man eine klare, gelbrothe Lösung und einen gelblich-weiss e
voluminösen Rückstand. Die Lösung enthält sämmtliches Cholester'
und einen phosphorhaltigen Körper von den bngenschaft^
einer Säure, der Rückstand besteht fast gänzlich aus Cerebr
(W. Müller).

Wird Gehirn mit Barytwasser zu einer dünnen Milch zerrie"
nach längerem Stehen (12 bis 18 Stunden) durch ein feint« Sieb g°^ r ]
ben und die abgelaufene Flüssigkeit mit etwas Gyps versetzt, zum D>
den erhitzt, so bildet sich ein Coagulum und man erhält ein gel D' lC
gefärbtes Filtrat, welches, von überschüssigem Baryt, durch einen Str 0
von Kohlensäure befreit, immer noch alkalische Reaction zeigt, was
einer Verbindung eines Albuminats mit Baryt herzurühren scheint.

von
Das

Coagulum enthält neben Albumin, den grössten Theil der Gehirni e '
das Filtrat — ausser der oben genannten Albuminat-Barytverbind 11'1*'
die sich beim Abdampfen in Gestalt von Membranen und als we lC
gelblicher Absatz ausscheidet, der beim Erhitzen auf Platinblech kob )e
Bauren Baryt hinterlässt, — noch ein weiteres Albuminat, Choleste
eine braungelbo, fottartige Materie, Kreatin, Milchsäure, Sarkin fluch'

tige Fettsäuren, unter Umständen auch Leucin (W. Müller). Li e
big
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an d bei einem Versuche, in dem Filtrate vom Gehirn - Coagulum zwei
ar ytsalze organischer Säuren, von denen das eine in Alkohol löslich,
8 andere darin unlöslich war.

Wird Gehirnmasse mit schwefelsaurem Natron zerrieben, mit Wasser
, m ^ re i angerührt und filtrirt, so erhält man ein klares Filtrat, wel-

p es e in casei'nähnliches Albuminat enthält. Der Rückstand enthält
r otagon und Cholesterin (Hoppe-Seyler).

Zerreibt man Gehirn mit destillirtem Wasser zu einer dünnen Milch
setzt der erhaltenen Emulsion Bleizuckerlösung zu, so erhält man

ch einigem Stehen eine blutroth gefärbte, klare obere und eine den
»u p, lr nbrei enthaltende untere Schicht. Die durch ein Sieb geseihte
in Ssi gkeit zum Sieden erhitzt, scheidet ein Coagulum ab, welches dicht,

aur öthlich und grobflockig ist und das Albumin des Gehirns nebst
ere n Stoffen enthält, während eine klare Flüssigkeit abfiltrirt werden

nn > die mit Bleiessig einen voluminösen Niederschlag giebt, der Harn-
e aUre , Sarkin und Inosit enthalten kann. Vertheilt man den Blei-

Sl8»iiederschlag in Wasser, zerlegt durch Schwefelwasserstoff und con-
^"trirt das Filtrat vom Schwefelblei, so scheiden sich allmählich die
ist ten K rystalle der Harnsäure aus, wenn selbe überhaupt zugegen

1 ta neben aber dunkelbraune runde Kugeln.
j ^ Trennt man diese ausgeschiedenen Stoffe durch Filtration und dampft
t ,s Nitrat so lange ein, bis es sich auf Zusatz von Alkohol bleibend
j" bt . versetzt hierauf die Flüssigkeit mit dem gleichen Volumen Alko-
° u nd erwärmt, so verschwindet die Trübung wieder und es scheidet

UB«U nach einigem Stehen Inosit aus.

An alj,

Quantitative Zusammensetzung des Gehirns.

^ s versteht sich von selbst, dass von einer genauen quantitativen
w . v»e eineg Kör p ers n i cht die Rede sein kann, dessen Bestandtheile,
?^ <hes bei m Gehirn der Fall ist, nur sehr unvollkommen gekannt und
»ei/ ^eil, w ; e t| ag Protagon, so sehr leicht zersetzbar sind. Allein
Voll f W6nn eine quantitative Trennung der einzelnen Hirnbestandtheile
gejj 8 ätl(%er geschehen könnte, hätten quantitative Analysen des Gesammt-
2ü ns einen nur sehr beschränkten Werth, da man aus weiter unten
jparl ,r .Wanil enden Untersuchungen weiss, dass die verschiedenen Gehirn-
al)We;leen ' so weit sie anatomisch zerlegt werden können, eine sehr

10 "'"' le quantitative Zusammensetzung besitzen.

%; ailt itative Analvsen des Gesammtgehirns, welche sich

Quantitative
Zusammen*
setzung.

dei. ^ " s > der Natur der Sache nach auf die Bestimmung des Wassers,
'''T ö^ Alk ohol und Aether extrahirbaren Stoffe, der Albuminate und

Sal z

Quantitative
Analysen
des Ge-
sammtga-
hirns.

16 De schränken mussten, wurden zu verschiedenen Zeiten von
^scjh 6<*enen Cne mikem anfgestellt. Wir stellen einige derselben tabel-
3rH

Zus ammen:
'"*•'*,

'esauez. Chemie. III. 41
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Lassaigne
---------

v. Bibra

I. II.

Gesammt- Graue Medullär
hirn Substanz Substanz

Gehirn substan«

850 730 772,6 SA 9
270 227,4

30,1
96 75 99 96,2

103 47 118 120,0
15,0

20 14 10 11,2

Anorganisch« Salze . . . 11 12 13

Die Analysen von Lassaigne beziehen sielt auf das Gehirn eil* 1.

Wahnsinnigen, die Analyse 1. von v. Bibra auf ein gesundes Gte hl ,
(Windungen des grossen Gehirns), II. auf das Gehirn eines Cretins. *•

nachfolgenden Analysen L'Heritier's beziehen sich auf Gehirn ll
Rückenmark von Menschen verschiedenen Alters, ohne Rücksicht aui
stimmte anatomische Parthieen der betreffenden Organe.

Wasser .......
Feste Stoffe ...
Albuminate ......
Fette etc.......
Extraetivstoffe nun Sake

827,9
172,1
70,0
42.:",

59,6

742,0
257,4
102,4

69,6
85,9

721,5
278,5

91,0
79,0

101,9

738,5 709,3
261,5 290,7

86,5 84,0

53,2 58,5
121,8 148,2

710,"
289*6

73,"

101.*

&
Meth° 1'

,r<r

■

Diese Analysen wurden nach einer sehr unvollkommenen
angestellt und es ist sicher, dass in Folge dieser Methode ein ° r »e r c
Theil der phosphorhaltigen fettartigen Gehirnstoffe: der Zersetz*»»,
ducte des Protagons
wurde.

5 — ---------------o
collectiv mit den Extractivstoffen



Chemie des Gehirns und Nervengewehes. G43

61,0

15,0

Uli"

auf &

v»c h"

7l0,ö
289*6

73,0

|Ol.''

!!&■5,0

In neuester Zeit wurden von v. Bihra und Schlossberger um¬
fassende Untersuchungen über den Gehalt der, anatomisch isolirbaren
"öhirntheile an Wasser, Fett und sonstigen festen Stoffen ange¬
stellt, die zu einigen wichtigen Ergebnissen geführt haben; v. Bibra
beschränkte seine Beobachtungen nicht auf das Gehirn des Menschen
n verschiedenen Altersperioden, sondern dehnte sie auch auf viele Thier-

ola ssen aus.

Aus v. Bibra's Analysen, angestellt mit den Gehirnen, an den
verschiedensten Krankheiten Verstorbener ergiebt sich vor Allem, dass

er Gesammtfettgehalt, oder richtiger der in Aether löslichen
_ es tandtheile des Gehirns, jedenfalls bis zu einem gewissen Grade
^dividuell ist und dass auch Krankheiten, welche mit allgemeiner

Lagerung verbunden sind, den Gehalt des Gehirns an diesen Stoffen
ni<*t alteriren.

Unter den verschiedenen anatomisch - isolirbaren Gehirnparthieen,
Qthält die Medulla oblongata die grösste Menge in Aether lös-
eher Gehirnstoffe, wie dies auch aus den Analysen von Hauff und
alther hervorgeht. Am wenigsten in Aether löslicher Stoffe dage-

" ea , scheinen di<' Thalami nerv, opticor. und die Corpora striata
enthalten, doch scheint diese Regel nach individuellen Verhältnissen

"'' lr oder minder zahlreiche Ausnahmen zu erleiden.

Das Alter scheint nicht ohne Einfluss auf den Gehalt des Gehirns,
>n Aether löslichen Stoffen zu sein und derselbe sich mit zunehmen-

111 Alter zu vermindern.
Bezüglich des Wassergehaltes lassen sich aus den Analysen

.' "ibra's, keine Gesetzmässigkeiten ableiten und scheint derselbe
°rhalb gewisser Grenzen sehr zu wechseln. Man kann im Allge-

6l iien annehmen, dass jene Gohirntheile, welche am Meisten in Aether
° s«cho Stoffe enthalten, den geringsten Wassergehalt ergeben und umge-
e«rt. D üs Alter scheint auf den Wassergehalt keinen oder keinen
beutenden Einfluss auszuüben, dagegen scheinen die Albumi-
a "'e etc. mit dem Alter etwas zuzunehmen.

Weber das Verhältniss des Wassers, der in Aether löslichen und
°astig eu festen Stoffe, in der grauen und weissen Substanz haben
" "ibra u. Walther und Hauff ebenfalls Beobachtungen angestellt.
Selben stimmen in ihren Ergebnissen darin überein, dass der GehaH
** grauen Substanz an in Aether löslichen Stoffen ein viel

= e nngerer, als jener der weissen und dass die graue Sub-
a,lz Wasserreicher ist, als die weisse und zwar merkwürdiger-

.,' USI' ziemlich in demselben Verhältnisse, als sie ärmer an in Aether
Silchen Stollen ist. Diese Verhältnisse sind eine allgemeine Bestäti-

'^'"g des, in der oben mitgetheilten Analyse Lassaigue's gewonnenen

Wasser-und
Fettgehalt
der ver¬
schiedenen
Gehirn
theiL-,

i

Wasser- und
Fettgehalt
(]■■:graueu
Hin! weiai en
Substanz.

e*ultate
41"
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Sehr bemerkenswerthe Abweichungen der Zusammensetzung des

Gehirns bei Embryonen und "Neugeborenen, haben die Untersuchun¬
gen von v. Bibra und Schlossberger ergeben.

Der Gehalt des Gehirns von Embryonen und Neugeborenen, au
in Aether löslichen Stoffen ist ein viel geringerer, als der von Erwachse¬
nen, dagegen der Wassergehalt ein grösserer; beim Neugeborenen aber ist
der Gehalt an in Aether lösliehen Stoffen, schon merklich grösser als
beim Embryo und steigt mit dem vorrückenden Alter ziemlich rasch-
Dagegen ergiebt sich aus Schlossberger's Versuchen das merkwürdig 6
Resultat, dass der Unterschied in der quantitativen Verthei"
lung der in Aether löslichen Stoffe auf graue und weisse Sub¬
stanz, beim Embryo nicht vorhanden ist. Bei Embryonen und
Neugeborenen ist die Medulla oblongata die, an in Aether löslichen
Bestandteilen reichste Gehirnparthie und bei Embryonen ein Unterschied
im Wassergehalte der grauen und weissen Substanz nicht vorhanden.

Aus den umfassenden Untersuchungen v. Bibra's, Schlossbei"
ger's und Walther's u. Hauffs, über den Wasser- und Aetherextract'
gehalt des Gehirns verschiedener Thierclassen ergiebt sich im Allgein« 1"
nen eine Zunahme des Wassergehaltes, je tiefer man in der Reihe de'
Wirbelthiere herabsteigt. Das Gehirn der niederen Säugethiere näher
sich im Wassergehalte dem unausgebildeten (fötalen), der höheren Säug e '
thiere und des Menschen.

Bezüglich des Gehaltes an in Aether lösliehen Stoffen bestätig 60
iiuch die Versuche an Thieren, dass die verschiedenen anatomischen The"
eines und desselben Gehirns, sehr verschiedene Mengen davon enthalte^'
Wie beim Menschen , so ist auch bei Thieren die graue Substanz we' 1
ärmer an in Aether löslichen Stoffen, als die weisse, der Gehalt an *°
Aether löslichen Stoffen der verschiedenen Gehiruparthieen, steht » uC
bei Thieren in umgekehrtem Verhältnisse zu dem Gehalte an Wass e
und die Medulla oblongata ist auch hier beinahe überall am reichst
an Aetherextract. Das Gehirn der Säugethiere enthält ferner meü
davon, als das Gehirn der übrigen Thierclassen.

Aus den Versuchen von v. Bibra geht ferner hervor, dass bei ve
hungerten Thieren das Gewicht des Gehirns und das Verhältniss seiü e
chemischen Bestandteile, keine wesentliche Veränderung erleidet, da k
demnach bei Vorgängen, welche den ganzen übrigen Organismus in M 1
leidenschaft ziehen, der Stoffwechsel im Gehirn ungestört seinen r 0l
gang nimmt.

Quantitative Verhältnisse der anorganischen Geh 11' 1
bestandtheile. Wir besitzen nur eine vollständige Aschenanaly
des Gesammtgehirns, die von Breed angestellt wurde. Es fr 8 ° J
sich aber, ob dieselbe von der Vertheilung der Aschenbestandtheih' '
Gehirn ein richtiges Bild giebt, da einerseits eine richtige Einäsche rUI
des Gehirns, wegen der grossen Menge von Phosphorsäure und phosp"
sauren Salzen, die die Verbrennung der Kohl«' hindern und die Ott!
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••ktere auch zum Theil reducirt werden können, sehr schwierig ist und
weil er nicht angiebt, ob er ein einziges Gehirn, oder mehrere zur Ein¬
äscherung verwendete. Jedenfalls ergiebt Breed's Analyse, dass die
Asche des Gehirns, mit jener des Muskelgewebes und des Eigelbs, den
grossen Reichthum an Phosphorsäure und das Ueberwiegen des Kalis
^er das Natron theilt und daher mit der Asche der Milch grössere
Übereinstimmung zeigt, als mit jener des Blutes; wir stellen zur Ver-
gleichung neben Breed's Analyse der Asche des Gehirns, Aschenaua-
tysen des Blutes, Fleisches, des Eigelbs und der Milch:

lu 100 Theilon
Asche

tCali ....
Natron .
Magnesia .
Kalk .

Ch| ornatrium
Chl °rkaUum
Ph "phorsaures Kisenoxyd

n ° sphorsäure (gebunden).
Frei <=Phosphorsäure . . .
8°Welsäure .....

Gehirn.

Brecd

8 '««elsäure

32,42
10,69

1,23
0,72
4,74

1,23

39,02
9,15
0,75
0,42

Kalb¬
fleisch.

Staffel

34,40
2,35
1,45
1,99

10,59

48,13

0,81

Bigelb.

Poleck

Frauen¬
milch.

Wilden¬
stein

Men¬
schen¬
blut.

Verdeil

8,93

5,12
2,07

12,21

63,18
5,70

0,55

21,44

0,87
18,78
10,73
26,33

0,21
19,00

2,64
Spur

1.1,24
6,27
1,26

1,85
55,63

11,10

1,64

Auch Bestimmungen über den Aschengehalt des Gehirns liegen G—
Vor - allein die umfassendsten, in dieser Richtung angestellten Beobach- ggta^» »uein die umiassenuBben, iu ui^- -...... « ,. j t Gehirns mui

>gen v. Bibra's, beziehen sich auf die entfetteten Gehirne und geben ^
^ nicht das Gesammtgewicht der Gehirnasche, sondern nur die Aschen- de68Clbon .
J^andtheile, die nicht in den ätherischen Auszug des Gehirns übergehen.
Let *er e hat der genannte Forscher für sich bestimmt und diesen Be-
Sti *niungen auch einige des Phosphorgehaltes des Aetherextractes ver¬
miedener Gehirne und Gehirntheile hinzugefügt.

Allgemeine Schlüsse lassen sich aus diesen Resultaten, mit Ausnahme
J er Medulla oblongata nicht ziehen; letztere aber scheint mehr unlos-
^ Salze (phosphorsaure Erden) zu enthalten, als die übrigen Parthieen

,p»-- df s Gehirns. Aelmliche Versuche, mit den Gehirnen verschiedener Thier-
dur" 11 fassen angestellt, ergaben, dass der Aschengehalt des Vogelgehirns
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grösser ist, als jener des Gehirns der Menschen und der Säugethiere,
jener der Gehirne der Amphibien und Fische grösser als der aller ande¬
ren Thierclassen; bei den Amphibien und Fischen ist ausserdem der
Gehalt an phosphorsauren Erden bedeutender, als bei den übrigen
Thierclassen.

a ich. Einige vergleichende Untersuchungen über den Aschengehalt der
grauen nnd grauen und weissen Substanz, wurden von Schlossberger angestellt.
It««!™ U> Derselbe bestätigt hei dieser Gelegenheit, die von Lassaigne in einen'

Falle beobachtete Thatsache, dass die Asche der grauen Substanz alkft'
lisch, die der weissen jedoch entschieden sauer reagirt, "**
ohne Zweifel darin seine Erklärung findet, dass die weisse Substanz vor¬
zugsweise die phosphorhaltigen Fette enthält.

Bestimmung
des l'hos-
phorgehalts

Vothcr-
fixtracta.

Schlossberger fand für 100 Theile des frischen Gehirns:
In der grauen Substanz:

1) eines 74jährigen Mannes.....1,00 Procent Asche
2) eines Kalbes..........1,16 „ „

In der Balkensubstanz:
1) eines 74jährigen Mannes.....1,82 „ „
2) eines Kalbes..........1,72 „ „

Die weisse Substanz enthält daher etwas mehr anorganische S»l z '
als die graue.

Die Bestimmung des Phosphorgehaltes des Aetherextracts , aus de' 1
durch Verpuffung des Aetherextracts mit kohlensaurem Natron und S" 1
peter erhaltenen Phosphorsäure berechnet, ergab folgende Zahlen:

In 100 Thln. Aetherexti' aC'
Mednlla oblongata...... 1,65 PhosP1"0
Cerebell. u. Pons Varoli . . . 1,83 »
dura Cercbri........ 1,76 »
Hemisphären........ 1,83 »
Corpora striata.......1,65 «
Thalami, opt......... 1,54 »
Corpus callosum ......1,54 ".
Im Mittel ......... 1,68 »
Im ganzen Gehirn......2,53 »

. . . 1 72 "

„ n ........ M< :;
...... 1,89

i) ...... 1,75
„ • ..... 1,93

1 R7 "„ „ „ • • ■ 1,0 1

Mann von 59 Jahren:

Mädchen von ID Jahren:
Mann von 56 Jahren:
Mann von 80 Jahren:
Manu von 25 Jahren:
Geisteskranker von 36 Jahren

38

Mann von :i0 Jahren:

Mann von 59 Jahren:

Graue Substanz d. Hemisphären 1,88
Weisse Substanz (Corp. callos.) 1,54
Grane Substanz d. Hemisphären 2,">">
Weisse „ „ „ 1,82

,) » „ Corp. callos. 1,36



Chemie des Gehirns und Nervengewebes. 647
In 100 Thln, Aetherextraci

Graue Substanz der Hemisphären 2,10 Phosphoi
Weisse „ ,. „ 1,62 ,.

bryo von 37 Wochen: I m ganzen Geliirn....... 2,09
Embryonen von 14 bis 18 Wochen: Gesammtfett....... 1,88

M;»"i von 38 Jahren:

Embr

Aatl;
Nach diesen und nach an Thieren angestellten Versuchen, hat das

uierextract der grauen Substanz etwas mehr Phosphor, als jenes der
eissen Substanz. Im Allgemeinen aber bewegen sich die Schwankun¬

gen im Phosphorguhalt des Aetherextracts, innerhalb ziemlich enger
Wen Ze ü .

hen Aus allen quantitativen Bestimmungen der Gehirnbestandtheile b.a-
sioh für pathologische Verhältnisse, auch für Geisteskranke

? ar Keine Aufschlüsse ergeben und das wichtigste Resultat derselben
J 1 ) dass die Vertheilung der einzelnen Gehirnstoffe, namentlich aber die
es Wassers und der in Aether löslichen Stoffe, in den verschiedenen
Römischen Gehirnparthieen und in der grauen und weissen Substanz
ine verschiedene und bis zu einem gewissen Grade zugleich typische ist.
f stehen ferner die in Aether löslichen Stoffe, in einer bestimmten IV-

fle hung zur Entwickelung des Gehirns, was daraus ganz besonders her-
or geht, dass sie im Gehirn des Embryo und Neugeborenen sein- zurück-
°ten und ü j 01. auott \ u (\ ßr grauen und weissen Substanz, die Differenz
1 Wasser- und Aetherextractgehalte noch nicht vorhanden ist.

\

Rückenmark und Nerven.

pti" 1'

oo weit die bisher angestellten chemischen Untersuchungen des Rückenmark
^ticket " " * - — ..... .„.,,.,
statte

nrnarks und der Nerven , in diese Verhältnisse einen Einblick ge-
en , sind die Bestandtheile derselben qualitativ von denen des Gehirns

UcW verschieden, doch ist dabei zu bemerken, dass wegen der Schwierig-
ei G sich genügendes Material zu eingehenden Untersuchungen zu ver-
°J'äffen, <li 0 vorhandenen Beobachtungen die Möglichkeit qualitativer
'«erenzen keineswegs ausschliessen.

v - Bibra hat unter denselben Gesichtspunkten, unter welchen er die
. an titativen Verhältnisse der Gehirnbestandtheile erforschte, auch

dem Rückenmark und den Nerven von Menschen und Thieren Ver-
c" e angestellt, die bedeutende Differenzen zwischen Gehirn und Rücken-

. r* und Nerven einerseits und zwischen Rückenmark und Nerven anderseits,
der Vertheilung und den Mengenverhältnissen des Wassers und des
"oi'extracts ergeben und ausserdem zeigen, dass solche Differenzen

c l zwischen den relativen Gewichtsmengen des Cholesterins, Protagons,
t ,. fahren und der phosphorhaltigen Fette, in den verschiedenen Par-

° n des Nervensystems bestehen.
Zunächst stellte sich bei den Versuchen v. Bibra's unzweifelhaft

i
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heraus, dass das Rückenmark weit ärmer an Wasser und wen
reicher an in Aether löslichen Stoffen ist, als das Gesanunt'
geh^rn, was sich aus folgender, Versuche an Menschen und verschied 6*
nen Thieren umfassender, Tabelle ergiebt.

Vergleichen¬
de Unter¬
suchungenaber da«
Aetherex-
tract des
Gehirns und
Rücken¬
marks.

Menge des Aetherextraetes in Procenten

Säugethiere Vögel

Rückenmark Gehirn Rückenmark Gehirn

Mensch: 25
Katze: 22
Hund: 24
Pferd: 25
Fuchs: 22
Schaf: 21
Reh: 19
Hase: 22
Kaninchen: 21
Ratte: 18

14
13
15
16
13
14
11
11
y
9

Ente: 21
Reiher: 17
Feldhuhn: 22
Taube: 15

Sperber: 15
Krähe: 20
Dohle: 14

Grünspecht: 12
Buntspecht: 17

6
7

10
6
7
7
6
6
6

Wenn man das Rückenmark, von dem verlängerten Mark bis f
Gauda equina, in drei Theile theilt und jede Parthie für sich anal? 911 .'
so findet man eine sehr bemerkenswerthe Uebereinstimmung aller <"
Theile untereinander, die zu den grossen Zusammensetzungsdiffere llZ
verschiedener Gehirntheile unter sich, sowie auch zu den, sogleich
erörternden verschiedener Nerven desselben Thieres, einen auffalle 11
Gegensatz bildet. Wir heben einige Analysen als Beispiele heraus.

(I. Nackentheil, II. Rückentheil, III. unterer Theil des Rückenmarks.)

In lOOOTheilen

Wasser . • .
Aetherextract .

Mensch Hund

I. II. III. I. II. III.

666 601 657 673 684 681

240 253 259 248 253 243

Katze

II. III.

696
223

701 697
227 230

Hase

700
230

II.

670
232

&

213
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Das Rückenmark des Embryo und Neugeborenen verhall sich in Rucken-
ez «g auf den Gehalt an, durch Aether extrahirbaren Materien, dem Ge- "mbyrolnd
ttr» vollkommen analog, so wie letzteres ist es durch einen sehr gerin- ^™nebo "

gen Gehalt an Aetherextract ausgezeichnet.

der
v - Bibra hat auch Versuche über das relative Gewichtsverhältniss

einzelnen, isolirbaren Bestandteile des Aetherextractes^des Rücken-
a rks: des Cerebrins (Protagons), Cholesterins und der ei'gent-

ll ohei

ie der Trennung, eine sehr unvollkommene war, so geht doch aus
die-

angestellt. Obgleich die in Anwendung gezogene'' ch en Fette
Methode

een Versuchen unzweifelhaft hervor, dass das relative Gewichtsver-
mss des Cerebrins (Protagons), Cholesterins und der eigentlichen
te zwar ein sehr wechselndes ist, aber das Rückenmark-Aether-
ract durchschnittlich mehr Cholesterin enthält, als jenes des Ge-

ns - Dies hat sich bei Versuchen an Menschen und Thieren gleich-
SSIg herausgestellt, wie nachstehende Tabelle erläutert:

(n 100 Theilen

Ae 'hereuract

Mensch

'ebr

ClloI esteri n

Frau Mann
von von

40 J. 36 J.

30,6 23,7
32,8 54,2
37,6 22,1

22,5
63,3
14,2

p

« Ü5

18,18 24,00 23,54 18,44
65,70 60,26 55,99 61,35
16,12 15,74 20,27 20,21

20—21
30—33
50—46

fa j Phosphorbestimmungen des Aetherextracts des Rückenmarks
r, v - Bibra durchschnittlich etwas weniger Phosphor als

lrn - Im Gohirnfett des Menschen fand er:

Phosphor¬
gehalt de**im ttttoken-
niarks.

&> 100 Theilen Aetherextract . .
lni Rückeninarksf'ette.....

1,68 bis 2,53 bis 1,72 Proc
1,32 bis 1,21 „

\

i

■»i- enn hche Resultate erhielt v. Bibra. beim Rückenmarksfett
Wde *er Thiere.

Di
sz\u le anorganischen Bestandtheile des, vorher mit Aether er- Anoruani-

Pften Rückenmarks, hat v. Bibra in derselben Weise bestimmt, «tandtheiie*ie k ■
jll, ,jj eini Gehirn. Irgend welche Gesetzmässigkeiten ergeben sich aus mavks

^ ' n Bestimmungen nicht.

dea Rücken- I

gl»
ej le von v. Bibra angestellten quantitativen Analysen der Nerven, Quantitative
}{ Un d desselben Individuums und hinwiederum der gleichnamigen der Nerven.

n verschiedener Organismen, ergeben ausserordentliche Schwankun-
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gen im Gehalt an Aetherextract und an Wasser, die irgend eine Gesetz*
mässigkeit durchaus nicht erkennen lassen.

Nach den Untersuchungen von v. Bibra über die Natur dcsAetlu'i"
extractes der Nerven, scheinen bei diesen die fettähnlichen Gchii' 11'
stoffc, das Protagon und das Cholesterin, gegen die eigentlichen Fett'
(Palmitin und Olei'n) zurückzutreten.

So gab das voreinigte Aetherextract des N. cruralis und ischi»'
dicus eines 93jährigen Mannes in 100 Theilen:

Cerebrin (Protagon)....... 3,40
Phosphorhaitige Fette...... 0,75
Cholesterin . • ....... 0,88
Palmitin und Olei'n....... 94,97

100,00

Aehnliche Verhältnisse ergaben sich in den meisten anderen FäU e
beim Menschen; nur im Aetherextract des Nervus opticus, wuT"
28,57 Troc. Cerebrin und ausserdem viel Cholesterin gefunden.

Auch die Analyse des Aetherextracts der Nervi cruralos, iscb 1*
dici und der Cauda equina des Pferdes, bestätigte den gering*
Cholesteringehalt der Nerven, gegenüber Gehirn und Rückenmark.

Anhang. Bei der chemischen Untersuchung der elektrisch
i. ff 10

Organe von Torpedo, fand Max Schultze: Schleim, Harnsto»
verhältnissmässig grosser Monge, Kreatinin, Taurin (?), Milchsäure ('
phosphorsauren Kalk in grosser Menge, Chlornatrium und Spuren v
Sulfaten im wässerigen Auszuge.

Von gewebsbildenden Bestandteilen: collagenes ßindogeweboi °
stäche Fasern, gallertiges Bindegewebe mit Nervenfasern und Bl u " j
fassen, Syntonin und ein in verdünnter Salzsäure, Salpeterwasser ' ,_
kohlensaurem Kali unlösliches Albuminat, als Bestandtheil der ew*
sehen Platten.

, . VC"
Literatur zur Chemie des Gehirne und der Nerven, v. Bibra. . ,,,.

gleichende Untersuchungen über das Gehirn des Mensehen u. der \Vn ,|iel1 .
Mannheim 1854:. — Derselbe: Ueber das Rückenmark und die Nerven- '
«1. Chom. u. Pharm. XCI, S. 1.— Sehlossherger: Erster Versuch einer »»» ,
ii. vergl. Thierohemie. Leipzig 1856 (Nerven- u. Muskelgewebe). — VV. ^'' „i-
Annal. d. Chem. u. Pharm. Olli, 131; Bd. CV, 361. —Seherer: Annal. d< ^
ii. Pharm. CVIl, 314. — Lorenz: lieber die chemische Zusammensetz» 1*» „
Gehirns. Inauguraldigsert, Würzsburg 1859. — Neukomm: Leber das Vork"* >
von Leucin, Tyrosin u. s. w. im menschlichen Körper bei Krankheiten. Ib q,
Zürich 1859. - M. Schultze: Journ. f. prakt. Chem. LXXX1I, S. l -
Liebreich: Annal. d. Chem. u. Pharm. CXXXIV, S. 29.
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VII. Chemie der drüsigen Organe.

3hi»'

u»°

Nachdem Liebig durch seine classischc Arbeit über die Flüssig-
1 ßn des Fleisches gezeigt hatte, dass auch complexere Gewebe einer
0 gleichen chemischen Untersuchung zugänglich sind, hat man von

, ™iedenen Seiten die parenchymatösen Flüssigkeiten der wichtigsten
Slgen Organe der chemischen Untersuchung unterworfen, indem man

->ei Wege einschlug, welche mit den von Liebig bei der Bearbeitung
' *ieischflüssigkeiten gebahnten, mehr oder weniger vollständig über¬

stimmten.

Die Hoffnung, auf diesem Wege zu für die Physiologie bemerkens-
rt nen Resultaten zu gelangen, wurde nicht getäuscht, indem es gelang,
diesen Organen mancherlei Stoffe aufzufinden, die bis dahin im Or-
ismus entweder gar nicht, oder nicht an diesem Orte nachgewiesen

( len und die, über die regressive Stoffmetamorphose im Allgemeinen
ln sbcsondere aber auch, über den Stoffwechsel und die Bedeutung

. "^glichen Organe, vielfache Aufklärungen gaben. Man hat sich
, diesen Untersuchungen meist auf die, durch Wasser und nach-

Ses Auspressen auslaugbaren Bestandteile der Drüsen beschränkt
, ln der That auf diesem Wege wichtigere Resultate erlangt, als
v ch hk
Bei

q e man nichts weiter erfuhr, wie den Wassergehalt der Drüsen, ihren
st j an balzen, al1 löslichen Albuniinatcn und an unlöslichem Rück-
{• ' Thatsachen, die wohl bei der Beantwortung präcis gestellter
,. ofln, unter ganz besonderen Bedingungen von Werth sein können,

* ein °in betrachtet aber ohne physiologische Bedeutung sind.
w „ Wir theilen, da wir 'sonst zu beständigen Wiederholungen genöthigt

' en i die bei der Untersuchung von Drüsensäften in Anwendung ge-
neu Methoden in ihren Grundzügen ein- für allemal hier mit.

ej u er von Lieb ig, bei der Untersuchung der Flüssigkeit des Fleisches
fol S°nc und seither bei der Untersuchung mehrerer Drüsen be¬

er und da ausgeführte quantitative Scheidungen der allgemeinen
] andthoile der Drüsen, die man dabei als Ganzes auffasste und durch

\

h
"gto W

■andl,

eg ist folgender
ai > versetzt die kalten wässerigen Auszüge, durch erschöpfende Be-

,i 7".Un 8 der passend zerkleinerten Gewebe mit kaltem Wasser und
•Uifl/k' eS auspressen des Biiokstandes erhalten, nachdem daraus durch
a 0 i . en das Albumin abgeschieden ist, mit Barytwasser, so lange
Pho ° ln Niederschlag entsteht. Derselbe enthält in allen Fällen phos-
und Saurei1 u nd etwas schwefelsauren Baryt, phosphorsaure Bittererde
y Möglicherweise auch Harnsäure und Sarkin (auch wohl

an thi n? )
as Filtrat von dem Barytniederschlage, vertheilt man in grosse

('lltt'lbU-
oliiuigBine.
thodeu von
I, i <•!>i Kund
Seli o re r.
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flache Porzellanschalen und conceutrirt es im Wasserballe, bei einer unt« 1
der Kochhitze des Wassers liegenden Temperatur; dabei bilden s lC
häufig sehleimige sich immer wieder erneuernde Häute; diese Ausseht'
düngen enthalten kohlensauren Baryt, eine caseinähnliche Materie, m°#'
licherweise aber auch Harnsäure und Sarkin. Ist die Flüssigkeit <"
zur dünnen Syrupsconsistenz abgedampft, so stellt man sie an ein« 11
massig warmen Ort und überlässt sie sich selbst, wobei vorhanden e-
Kreatin allmählich auskrystallisirt. Die Mutterlauge mit Alkohol belli" 11
delt, giebt an diesen etwa vorhandenes Leucin und Ty rosin ab, welc*1
sich beim Verdunsten der alkoholischen Flüssigkeiten ausscheiden, eben 6
auch Kreatinin. Destillirt man die Mutterlauge mit Schwefelsäure, 6
erhält man im Destillat vorhandene flüchtige Fettsäuren; aus de
Destillationsrückstande können, durch öfteres Schütteln mit Aether
letzten Antheile der flüchtigen Säuren, sowie sämmtliche vorhandene Mu c ,
und Bernsteinsäure gewonnen werden; letztere krytallisirt beim «
willigen Verdunsten der ätherischen Lösung. Der, durch Schütteln m
Aether von den freien Säuren befreite Destillationsrückstand, wird alhn 9
lieh mit so viel starkem Alkohol versetzt, bis sich die Flüssigkeit bleibe
trübt, auch wohl die Flüssigkeit mit Alkohol gekocht, bis die TrübO"
wieder verschwindet; es scheidet sich schwefelsaures Kali und et
vorhandener Inosit allmählich in Krystallen aus. ,

Um aus den Barytniederschlägen, sowie auch aus den, während j
Abdampfens sich bildenden häutigen Ausscheidungen, Harnsäure
Sarkin zu gewinnen, vereinigt man dieselben und behandelt sie mit koch
der Kalilauge, welche Harnsäure und Sarkin aufnimmt. Man hn .
und versetzt mit Salzsäure bis zur sauren Keaction; entsteht dadu
ein Niederschlag, so kann derselbe aus Harnsäure und Sarkin beste" ^
Aus der kaiischen Lösung fällt, auf Zusatz von Chlorammonium die H a ,,j
säure als harnsaures Ammoniak heraus, während Sarkin gelöst o
und durch Abdampfen der ammoniakalischen Lösung erhalten wird. ijVI ,{
massiger ist es, zur Ermittelung und Gewinnung des Sarkins, die Met
von Strecker in Anwendung- zu ziehen. Man benutzt dann da zl
Mutterlauge vom Kreatin, oder überhaupt, wenn letzteres nie" 1'
handen war, das concentrirte Filtrat vom Albumincoagulum der wäss« »
Auszüge. Man verdünnt diese Mutterlaugen oder Filtrate mit ™ ,u
versetzt sie mit einer Lösung von essigsaurem Kupferoxyd und er
zum Kochen. Den gebildeten Niederschlag vertheilt man nach ^
sorgfältigen Auswaschen in Wasser, zerlegt mit Schwefelwas se ^
filtrirt vom Schwefelblei ab und findet nun das Sarkin im 1"
woraus es sich beim allmählichen Verdunsten ausscheidet.

Eine andere Methode wurde bei derartigen Untersuchungen
Städeler und seinen Schülern eingeschlagen. Die noch frische >
zerhackten, oder auch wohl durch Verreiben mit grobem Glaspul ve ^
quetschten Organe, werden mit Wasser angerührt und ausgepress •

"ach,
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jjen filtrirten Flüssigkeiten wird das Albumin durch Kochen, uöthigen-
âlls unter Zusatz von etwas Essigsäure, coagulirt und das Filtrat durch

^eiessig gefällt. Aus dem Filtrat vom Bleiniederschlage, entfernt man
|!as überschüssige Blei durch Schwefelwasserstoff, verdampft die vom

cWefelblei abfiltrirte Flüssigkeit zur Syrupsconsistenz, behandelt mit
s.le dendem starken Weingeist und verdunstet den Auszug zur Krystal-
1Sati °Q, wobei sich Leu ein und Ty rosin, welches letztere bei Gegen¬
wart von Extractivstoffen keineswegs unlöslich ist und möglicherweise
aUchTaurin ausscheiden. Sind grössere Mengen von Tyrosin vorhanden,
80 findet es sich in dem in Weingeist unlöslichen Rückstand, der zuweilen
^ cn Glutin enthält. Der Bleiessigniederschlag kann Harnsäure,
" ar kin, Xanthin, Inosit, Cystin, möglicherweise auch Tyrosin und

a uri n enthalten. Man zerlegt ihn nach dem Auswaschen, in Wasser
Vertheilt, durch Schwefelwasserstoff und concentrirt das Filtrat, wobei
SlCn die Harnsäure, wenn sie vorhanden ist, in Krystallen abscheidet;
*Us dem Filtrat erhält mau auf die oben beschriebene Weise Inosit,

ane ben scheiden sich, wenn sie vorhanden sind, gewöhnlich auch Cystin,
ant «in und Sarkin aus.

j Zur Gewinnung des Xanthins und xanthinähnlicher Stoffe aus der
j.eber und anderen Drüsen, verwandelt man nach Almen (Städeler)

16 °rgane mittelst Glaspulver in Brei, extrahirt warm mit Weingeist,
^unstet und fällt mit Bleizucker. Das Filtrat vom Bleizucker-
s f, s °Wag, wird mit Bleiessig gefall. ~— — ----- -------
y la ge abfiltrirte Flüssigkeit, mit so viel essigsaurem Quecksilberoxyd
tt^ etzt > dass dieReaction noch schwach alkalisch bleibt. Der Bleiessig-
jj Quecksilberoxydniederschlag, enthalten sämmtliches Xanthin und

lag, wird mit Bleiessig gefällt und die vom Bleiessi gnieder-
-o» abfiltrirte Flüssigkeit, mit so viel essigsaurem Quecksilberoxyd

rsetz t, dass dieReaction noch schwach alkalisch bleibt. Der Bleiessig-
* Quecksilberoxydniederschlag, enthalten sämmtliches Xanthin und

j, y P°Xanthin (Sarkin), von denen ersteres sich aus der Lösung, nach
j^Jernung der Metalloxyde durch Schwefelwasserstoff und Eindampfen,

husten abscheidet.

',

fei"
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Lebe r.

„. Die bisher in der Leber, theils des Menschen und theils vonThieren ChemUcU,
gewiesenen chemischen Bestandtheile, sind nachstehende: theiie.

Wasser, — lösliches Albumin, - Collagen, - Fette, wor-
er() lein, Palmitin und Stearin, - Traubenzucker, -Glyko-

Ü"' -Milchsäure und flüchtigeFettsäuren, -Inosit, -Guanm,
I fia *nsäure, - Sarkin, - Xanthin, - Scyllit, - Cystin -
sä Uci u und Tyrosin, - Harnstoff, - Bilirubin und Gallen-
B! Uren > - nicht näher isolirte extractive Materien, - aiior-
51Ö1Scl»e Salze: Kali, Natron, Kalk, Bittererde, Eisen, gebun-
«M? Chlor - Phosphorsäure und Schwefelsäure. - Mangan

^Pm en von Kieselerde.vuii liieseiei ue.
eine bekannte und forensisch sehr wichtige Thatsache, dass
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in den Organismus eingeführte Metalle, sich vorzugsweise in der Leb e
localisiren und hier, auch dann noch in nachweisbarer Menge vorhanö»
sind, wenn sie sich anderswo nicht mehr nachweisen lassen. Am häuWs
sten linden sich in der Leber von derartigen Metallen: Blei, Kupf e '
Quecksilber, Zink, Arsenik und Antimon.

Blei und Kupfer lassen sich spurenweise, in den meisten Lel' er
nachweisen, da Spuren dieser Metalle mit den Nahrungsmitteln aus ve
schiedeneu Gründen, in den Organismus gelangen können.

Bezüglich der oben angeführten organischen Bestandtheile der v
her bemerken wir zur Erläuterung Folgendes:

Das lösliche Albumin stammt zum Theil allerdings aus rt
Blutgefässen, allein seine Menge ist zu bedeutend, als dass man es g ;l1 '
auf Rechnung derselben setzen könnte!; Collagen gehört den ' e '
gebenden Gewebstheileu der Leber an; wird die Lober läng
Zeit gekocht, so verwandelt es sich in Glutin und findet sich da
im Leberdecocte.

Die Fette der Leber, die sich bei gewissen Krankheiten, Wie ifif

später erörtern werden, ausserordentlich vermehrt zeigen, sind qua' 1 '
tiv keineswegs genau gekannt; dieselben sind zum Theil in Alkohol u
Aether, zum Theil in Aether allein und zum Theil endlich in Alk°
allein löslich; der in Alkohol und Aether lösliche Theil, enthält zuW (Ul .
aber im Allgemeinen selten, Spuren von Cholesterin (v. Bibr»)i
15 bis 1H UC. ist er noch fest und stets braun gefärbt. Die eigen'' 1''''
verseifbaren Fette der Leber, enthalten jedenfalls Ole'in in bedeute"
Menge, ausserdem Palmitin und Stearin. ,

Der Traubenzucker wurde von Ol. Bernard als Normalbesta

ii»
theil der Leber nachgewiesen. Der Zuckergehalt der Leber lS*
wechselnder und bis^u einem gewissen Grade, von der Nahrung
der Zeit der Nahrungsaufnahme abhängig, allein die Leber enthält •
dann Zucker, wenn dem Organismus gar keine oder keine stärk»1 ,
und zuckerhaltigen Nahrungsmittel zugeführt wurden. Wir werden
weiter unten auf die Mengenverhältnisse eingehen. Bezüglich der
sieht Ritter's und Pavy's, dass die Leber während des Leu .
keinen, oder nur Spuren von Zucker enthalte und derselbe sie'1
nach dem Tode bilde, vgl. Seite 199. < e-

Das Glykogen kann ebenfalls als ein Normalbestandtheil " el _,fI>
ber angesehen werden; da es sich, durch Injection der Leber mit " -
aus selber leicht auswaschen lässt, scheint es vorzugsweise in den 8
seren Lebergängen enthalten zu sein. . ,,

Milchsäure wurde von verschiedenen Beobachtern in der ,J ,
des Menschen und der Thiere nachgewiesen, während flüchtige *
säuren insofern nicht als Normalbestandtheil der Leber angesp r ° J

in»"werden können, als sie bisher nur in der Leber des Ochsen gesueü
nachgewiesen zu sein scheinen (Gorup-Besanez). Inosit h a ;(1
in der Leber bald gefunden und bald vergeblich gesucht. '

tos
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and ihn in der Leber des Ochsen, Neukomm in jener des Menschen
)ei Brightischer Nierenkrankheit., aber nur ein einziges Mal, während er
11 (k'r Leber an anderen Krankheiten Verstorbener, vergeblich gesucht

* Ur de. Es erscheint demnach mindestens zweifelhaft, ob der Inosit als
* ormalbestandtheil der Leber anzusehen ist, oder ob er darin nur unter
Süssen, bis nun unbekannten Bedingungen auftritt. In der Leber und
äderen Organen von Knorpelfischen, namentlich Plagiostomen, wurde

11 Städeler und Frerichs Scyllit aufgefunden.
Die Harnsäure dagegen scheint regelmässig in der Leber vorzu-h

und
[°öMnen. Sie findet sich in der Mensehen- und Ochsenleber constant

ten

Zwar in ziemlicher Menge (Scherer, Cloetta).
^arkin und Xanthin scheinen die Harnsäure häufig zu beglei-

i wenigstens fand Scherer rieben Harnsäure, Sarkin in jeder
eiischenleber, Xanthin bei gelber Leberatrophie und in der Leber des
'sen und Städeler und Almen fanden Xanthin in der Leber des

. 1Se>i, aber weder Sarkin noch Guanin. Das Vorkommen des Guanins
aer Leber, ist überhaupt noch nicht mit voller Sicherheit oonstatirt.

^ystin wurde nur ein einziges Mal in der Leber aufgefunden
zwar in der Leber eines am Typhus vorstorbenen Säufers und

'st 1 i
ü aher wohl als pathologischer Bestandtheil aufzufassen (Scherer),

au rin wurde mit voller Sicherheit in der Leber überhaupt noch gar

j t fachgewiesen. In der Leber eines, an Krebscachexie verstorbenen
'Vidiumis fand Neukomm einmal Krystalle, die er nach ihrem Habi-
Un d ihrem Verhalten in der Hitze, für Taurin zu halten geneigt war.
fcreringe Mengen von Leucin kommen zuweilen in normalen Lebern

. nicht aber Tyrosin. Beide Stoffe treten aber in der Leber, in
, »icher Menge, bei verschiedenen Krankheiten auf und sind hier von

n derer physio-pathologischer Bedeutung,
i Harnstoff ist sicherlich kein Normalbestandtheil der Leber. Neu-

ltlui fand ihn ein einziges Mal, in der Leber eines an Tuberculose zu
Ull de gegangenen Mädchens.

... Bilirubin in Krystallen wurde von Virchow in einer carcinoma-
611 Leber und von Valentiner nachgewiesen.

vor

Leber
ferti

Gall en säure n müssen sich unter den extractiven Materien der

lothwendigCT Weise vorfinden, da in den Gallengängen bereits
ist und dasselbe gilt von dem Gallen-

f6rt 'g gebildete Galle enthalten
arb 8tofi' ; bestimmte Angabei

Eueren „nu^„„„ „i,™ „„ fpbl,
igaben über ihre Nachweisung in den Leber-

u gen scheinen aber zu fehlen.
• üie von Cl Bernard und Hensen angenommene Existenz eines

^artigen Ferments, welches das Glykogen in Zucker verwandeln
01 ' ist chemisch ebensowenig bestimmt erwiesen, wie die eines in Wasser

."''"'»"chen Glykogens, dessen Existenz Hensen aus der Beobachtung
Jessen will, dass auch solche Lebern mit Ferment oder Salzsäure
"T d «'t Zucker geben, aus welchen durch Wasser, weder /ucker noch

^^oliches Glykogen ausgezogen werden kann.

\

4
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Der wässerige Auszug der Leber reagirt nach v. Bibra deutlich

sauer, wird bei längerem Stehen opalisirend und färbt sieh von oben
herab grünlich (Uebergang von Bilirubin in Biliverdin?).

Das Gewebsgerüste der Leber, insbesondere das Gewebe der Bl u *"
und Gallengefässe, besteht aus den gewöhnlichen Bestandteilen dieser
Formelemente; die Flüssigkeit, welche durch Extraction der zerkleinerten
Leber mit Wasser erhalten wird, ist ein Gemenge des Inhaltes der Bio'"
und Lymphgefässe, der Leberzellen, Lebergänge und Gallengänge un«
der Schleimdrüsen.

Quantitative Quantitative Verhältnisse. Quantitative Analysen der Leber
nisse""' a ' s Ganzes, wurden in grosser Menge von v. Bibra an Menschen un

Thieren angestellt. Er bestimmte den Wassergehalt, das lösliche AI'
bumin, Glutin, die extractiven Materien collectiv. Er bestimmte endh"
die anorganischen Bestandtheile.

%>

'Uli

fett

Oidtmann, der ebenfalls Leberanalysen ausführte, bestimmte " e
Gehalt an Wasser, organischen und anorganischen Stoffen und zerleg
die letzteren genauer, als dies von v. Bibra geschehen war.

Wir stellen einige der, gesunde Lebern betreffenden Analysen tab«
larisch zusammen.

Quantitative
Analysen
der Leber
von Men¬
schen imd
TMeren, bei
normaler
Beschaffen¬
heit der
Leber.

In 1000 Theilen

Leber von Menschen. Bibra

Wasser ....
Feste Stoffe . .
Unlösliche Gewebe
Lösliches Albumin
Glutin.....
Extractivstoffe .
Fett......

761,7
238,3
94,4
24,0
33,7
60,7
25,0

« 5 '£&Z

782,4
217,6
96,9
16,5
39,9
27,8
36,5

727,2
272,8
112,4
26,7
58,2
50,2
25,3

h §
« •(0 ■-. ,.5 5 »

h » 0,0

«s 5 o>C < SC

9
3 »

£ 50 •■"

als
sßn •S.5-, £iÜ 00 fj.

763,1
236,9
101,8
29,9
26,7
45,7
32,8

751,8
248,2
102,0

26,3
40,5
45,7
33,7

785, 4
214,6
90,8
27,2
55,8
23,1
18,2

Eine volle Garantie dafür, dass die Analyse mit einer gesunden h e
ber angestellt wurde, bietet wohl nur der Fall T. dar, denn in den ül»'i£ e
Fällen, kann wohl nur der Umstand für die normale Beschaffenheit
Leber angeführt werden, dass pathologisch - anatom iscli e Vera"
rungen an den Lebern nicht nachzuweisen waren.
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1,1 '000 Theilen

Leber von Thieren. v. Bibra.

Ochs

II.
Kalb

est c Stoffe
Dali

böslich
isl icliefJewebe

Gl
es Alljiniiiii

"tin

''"''•"■rivstoff.
reit

708,G
291,4
129,8

10,1
87,7
57,1
26,4

719,2
280,8
112,9
23,5
62,5
•19,1
32,8

728,0
272,0
110,4
19,0
•17,2
71,5
23,9

Reli Taube

728,G
271,4
120,0
32,2
41,7
42,3
35,2

719,7
280,3
114,0

17,7
43,4
51,7
53,6

735,8
264,2
132,2
28,0
32,5
42,2
28,7

>ti n
»ei d en Analysen der Thierlebern stellt sich eine viel grössere Ueber-
Jnmung in der Zusammensetzung heraus, wie diejenige, welche sich

' "gen Analysen von Menschenlebern zeigt.
, Allgemeine Folgerungen lassen sich übrigens aus allen diesen Ana-
ySPl5 '"cht ziehen.

I)
le Analysen von Oidtmann geben wir in nachstehender Tabelle;

" l°00 Theilen

Leber von Menschen. Oidtmann.

Geisteskranker
Mann von
58 Jahren

Leber 149501m.

58jährigerMann
Marasmus

senilis
Leber 170 Clin.

0
vas sei .

A„ isc »e Stoffe

saure

..panische Stoffe

^Shorsg

, l6sel ^ure .
Kai; .

Borsäure,

^^Uoxyd
,, Sa,1°xydul

,"Pf̂ vd .
leio*ya . .

- Be

740.31

248,60
11,03
0,285
5,535

0,102
0,030
2,783
1,«01
0,399
0,023
0,303

0,011
0,006
0,001
Ohemio. 111.

625,93
363,40

10,66
0,227
0,592
0,038
0,013

6,826

0,412

2,491

Neugeborenes
Kind

Syphilis
Leber 150 Grm.

Alte Frau

825.01

165,87
9,08
0,380
3,867
0,081
0,016
3,120
1,014
0,029
0,005

0,190

806,31
186,51

7,IS

* '•]

\
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I

Aschonana-
lysen der
lieber ver¬
glichen mit
denen des
Fleisches.

In 1000 Theilcii

Lober von Thieren. Oidtmann.

Kaninchen Junger Hund

Wasser.....

Organische Stoffe
Anorganische Stoffe

560,52
431,35

8,12

792,75
198,29

8,96

Alter Hund Stör Karpfe»

632,76
359,85

7,39

818,16
169,68

12,16

782,88
203,«

13,48

Aus geinen zahlreichen Beobachtungen zieht Oidtmann den Scln us '
dass der Wassergehalt der Leber und der drüsigen Organe überhaupt) z
dem Alter und der körperlichen Ausbildung des Organismus in umgekehrt*
Verhältnisse stehe, auch wachse mit dem Lebensalter der Ascheng^ 1'1 .
Unter den anorganischen Bestandteilen der Leber prävaliren die h a
Balze über die Natronsalze, jedoch in geringerem Grade als im FleJf°" '

Dies ergiebt sich in der That, wenn wir die, von Oidtmann
die anorganischen Bestandteile der Leber erhaltenen Zahlen, auf 1001"
Asche berechnen und die so berechnete Zusammensetzung der Lebera FC
nehen jene der Fleischascho stellen, wie dies in nachstehender Tab 6
ausgeführt ist.

In 100 Theilon Asche

Leber

Mann.

Oidtmann

Kind.

Oidtmann

Fleisch

Ochs.

Stölzel

Kali........
Natron ......

Magnesia........
Kalk........
Kalium .......
Natrium........
Chlor.........

Phosphorsäure .....
Schwefelsäure .....
Kieselsäure.......

Phosphorsaures Eisenoxyd
Eisenoxyd.......
Manganoxydul.....
Kupferoxyd.......
Bleioxyd.......
Kohlensäure......

25,23
14,51
0,20
3,61

2,58
50,18
0,92
0,27

2,74
0,10

0,05
0,01

34,72
11,27
0,07
0,33

4,21
12,75
0,91
0,18

5,45

35,94

3,31
1,73

5,36

4,86
34,36
3,87
2,07

0,98

8,02

0,8'

(!.'■'27
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Aus dieser Zusammenstellung ergiebt, sicli die grosse Uebereinstim-
Un g in der Zusammensetzung der Leber- und Fleisohasche auf das Un-

2w eideutigste.

I] i der Rindsleber fand Almen 0,024 Proc. Xanthin.

Geber den Zuckergehalt der Leber und über die Schwankungen, die sohwankun-
niiter verschiedenen physiologischen Bedingungen zeigt, wurden von J^rgehaHes

'■ ßernard, Moos und Stockvis Untersuchungen angestellt, <lor '""""'

Aus diesen und anderen Beobachtungen lässt sich der allgemeine Einflnes dei

|_chhiss ziehen, dass der Zuckergehalt der Leber, von der Zeit der Nah- SffcÄ,"
|."S s aiil'n;i]ime, von der Art derselben und von der Innervation Nahrung 1*'

2,1 einem gewissen Grade beeinflusst wird. mid *« hi
° nervation,

. L Die Leber gesunder Individuen, die unter normalen Lebens-
.' ln gungen stehen, ist immer zuckerhaltig, gleichgültig, ob die Nahrung

i. e ausschliesslich animalische, oder ob sie eine ausschliesslich vegeta-
lls °he oder gemischte ist.

2. Bei vollständiger Nahrungsentziehung, vermindert sich der Zucker
der Leber, bei nahendem Hungertode, verschwindet er auch wohl ganz.

3. Einige Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit, erreicht der Zucker¬
et der Leber gewöhnlich sein Maximum.

4 - Bei reiner Fleischnahrung, wird in der Leber nicht weniger Zucker
jf ^8* als bei gemischter und selbst bei ausschliesslicher Nahrung mitMehl

und Zucker; futtert man ausschliesslich mit Wasser und Leim, oder
"Hit \y

"g des Zuckergehaltes der Leber nicht statt; bei alleiniger Nahrung von
Und Wasser aber, sinkt der Zuckergehalt beträchtlich.

EineZuckervermehrung in der Leber tritt ein: nach der Piqure
n n*oh der Durchschneidung der Nervi splanchnici (Cl. Bernard,

afe > Hensen).
Sc , 6; Eine erhebliche Verminderung, bis zum gänzlichen Ver-
v binden des Zuckers tritt ein, nach Durchschneidung des Nervus

8tts (ci_ Bernard, Moos); Durchschneidung des Rückenmarks unter-
^ ^ r Halsanschwellung, soll den Zucker verschwinden machen, nicht
at) Sr aa s Glykogen; Durchschneidung des Rückenmarks über der Hals-
^ We] lung, macht Zuoker und Glykogen aus der Leber verschwin-
Hü '^- Bernard). Nach dem letztgenannten Physiologen soll übrigens
(1esNdann C" lc Verminderung des Zuckergehaltes auf Durchschneidung
ei„ Va gu s folgen, wenn dieselbe am Halse vorgenommen wird, während
C? hsol»neidung desselben unter der Brusthöhle, keine Verminderung
{jaJ Kickers bewirkt und Reizung des centralen Stumpfes, eines am

e durchschnittenen Vagus, ihn sogar vermehren würde.
aW i ' ^' e Leber eines Thieres, das bis zur Todeskälte (18 bis 20°

8(*ühlt i rt verliert den Zucker, nicht aber dai Glykogen;
42*

wird
C.)

das
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Tliier wieder erwärmt, so kehrt der Zucker wieder. Wird das Thie
aber auf 50 bis G0° C. erwärmt, so verschwinden Zucker und Glykogen

8. Vergiftung durch Curare bei künstlich eingeleiteter Athmm 1"-
Einspritzung von Aether und verdünnter Ammoniaklösung in die Plön'
ader und Einathmung von Aetherdämpfen, sollen eine Vermehrung
des Zuckergehaltes der Leber veranlassen (Cl. Bernard, Ilarleyi
A. Reynoso).

9. Die Milchabsonderung soll nach Moos, eine Vermehrung <**
Zuckergehaltes der Leber zur Folge haben, was aber Cl. Bern» 1
nicht bestätigt finden konnte.

Auch über die Schwankungen des Gehaltes der Leber an Glykoge"'
sind in jüngster Zeit mehrfache Beobachtungen von R. Mac-Doin"'
und Tscherinoff angestellt. Nach R. Mac-Donnell steht das Lebet"
gewicht und der Gehalt derselben an Glykogen, in einer bestimmten BeZi
hung zur Ernährung. Fütterung mit Amylaceis steigert beides. Fütt*
rung mit Leim soll aber, entgegen den von Cl.Bemard erlangten B es0
taten, den Glykogengehalt der Leber nicht vermehren. Tscherinoff >a f
bei Fleischnahrung, den Glykogengehalt der Leber von Hühnern am " ,
drigsten: 1,70 Proc. vom Gewicht der feuchten Leber, bedeutend h 1''"
bei Gerstenfutter: 6,6 Proc. und bei Fütterung mit Reis: 7,98 Proc;
höchsten: 12,80 Proc. bei Fütterung mit Rohrzucker und Fibrii

.11»

Be'

letzterem Modus der Ernährung, bekamen überdies die Thiere alle l' ('
leber. Einige Stunden nach der Nahrungsaufnahme, ist der Glykeg"
gehalt der Leber am grössten, dann nimmt er ab. Beim Hungern Ka
er gänzlich verschwinden (R. Mac-Donnell, Tscherinoff.).

Schwankun Sehr bedeutenden Schwankungen ist auch der Fettgehalt (l
lehaiTcier* Leber unterworfen, wie sich dies schon aus den oben mitgetheilten A 1U
tftwr. lysen v. Bibra's ergiebt. In der gesunden Leber scheint er mit "'

allgemeinen Fettreichthum des Körpers zu wachsen; er ist aber auch e
schieden abhängig vom Fettgehalt der Nahrung, wie schon >■'
gendie, Gray, Laue u. A. behauptet hatten. Frerichs hat du
exacte Versuche die Richtigkeit dieses Satzes dargethan; wenn er " u "i.
denen er ein Stückchen Leber ausgeschnitten, mit fettreicher Nahrung
lerfe, so ergab sich schon nach 22 Stunden eine merkliche Zunahme
Fettgehaltes der Leber und nach 8 Tagen war die lieber mit Fett » ^
Reichlichste erfüllt. Wurde umgekehrt fettarme Nahrung gereich*'
fand alsbald eine Abnahme des Fettgehaltes der Leber statt. Die
werden in das Innere der Leberzellen als Körnchen und Tröpfchen
weilen aber auch krystallinisch abgelagert. Ausser in den Zelle" ' .
aber das Fett auch frei in den Gallengängen vorkommen (V°e
Wedl).

Veränderungen der l' ('"'„

Fet* e

Pathologl*
3cl)G Veräi!
deruiige?].

P a th o 1 o gi sc b - c h e m i s c h (
Bei verschiedenen Krankheiten treten in der Leber Stoffe auf, w<'l (-'"
gesunden Lebern entweder nicht, oder nur in sehr geringen Menge 0
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"kommen scheinen; hierher gehören Leuoin und Tyrosin, Cystin und
Harnstoff. Meist ist das Auftreten dieser Stoffe von der Beeinträchti¬

gung der Leberfunetion: der Gallenbildung, begleitet, doch ist namentlich
Ie Vermehrung des Leucins und Tyrosins in der Leber, bei so vielen
rankheiten beobachtet, dass eine bestimmte Beziehung zu Leberkrank¬
sten im engeren Sinne, nicht angenommen werden kann. Mau hat
lese Vermehrung beobachtet bei Typhus, Pyämie, pernieiösen Weehsel-
ebern, Pleuritis mit Cerebralerscheinungen, Rückenmarkslähmungen.

* n;imio, Tuberoulose, acutem Orelenksrheumatismus, Herzkrankheiten,
1 "uioh im bösartigen Icterus, acuter Leberatrophic und acuter gelber

sonach eigentlichen Leberkrankheiten.Eichung der Leber

Quantitative Analysen der Leber in Krankheiten sind, Quantitativ
\viii i t. • i t-i • i i t-, i Analysen

L bereits oben bemerkt, von v. Bibra, Frenchs und fr olwarozny der Leber
a '|gestellt. Der Werth der Analysen des erstgenannten Chemikers aber holten*"
,Vll'd dadurch wesentlich beeinträchtigt, dass eine Vergleichung der Ana-

mit den pathologisch-anatomischen Veränderungen der betreffenden
' )('ni nicht möglich ist, da letztere nicht constatirt zu sein scheinen,

eser Vorwurf trifft die Analysen von Frerichs nicht. Wir stellen
Re dieser Analysen zusammen.

breriehs v. Bibra Folwarczm

'" l0^ TheUen u
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f ,, "u »s (iewebe
'luti,, %

730,0 802,0 783,3 731,5 710,3 775,6 753,7 807,8

269,1 198,0 216,7 268,5 280,7 224,4 246,3 192,2

36,7 35,0 13,7 40,8 13,8 9,6 66,9 21,4

40,0 36,0 136,0 110,7 31,0 14,8 117,1 88,0

) f 34,6 44,2 46,2 U,2 11,6

*t,&c«v 8toffe \ '
'ctt
1 ■, '*••..

f 10,8
115,0 -16,1

i 52,0 26,5 76,7 22,4 36,6

172,0 22,0 20,0 21,4 17-1,2 77,1 18,0 24,4

"^SaUe. .

__ — — — — 9,8 4,2

— — _ — — -- 0,05 5,0

All
2le , -gemeine Schlüsse lassen sich aus diesen wenigen Analysen nicht,
J le,1 > ausser etwa der höhere Fettgehalt der Leber, unter jenen Bedm-
4?"' uute1' welohen ihn auüb dic P athül °s isohc A ™ tomic sch011 nach"

\
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Bei Diabetes mellitus ist der Zuckergehalt der Leber bedeute»"

vermehrt (Bernard, Stockvis, W. Kühne), während das GTyko_g eB
zu fehlen scheint (\V. Kühne); in fieberhaften Krankheiten dagegen ver¬
liert sich der Zucker, vorausgesetzt, dass sich die Thiere der Nahrung
enthalten, vollkommen. Nehmen die Thiere Futter zu sich, so verschwiB"
det das Glykogen, nicht aber der Zucker (Gl. Bernard). In der An"
gemeinheit, wie diese Sätze ausgesprochen sind, bedürften sie weitere'
Begründung.

Chemische
Bestand-
theilc.

Milz.

Die in den wässerigen Auszügen der Milz von Menschen und Thiei' eI1
(Ochsen) aufgefundeneu Stoffe, sind zahlreich und für die Bedeutung ° eS
Organs von Interesse. Es sind folgende:

Lösliches Albumin — ein durch Essigsäure fällbares staT*
eisenhaltiges Albumiuat — verschiedene eisenhaltige Pigment
— Fette, worunter ein halbfestes — Cholesterin, — flüchtige Fet»
säuren: Ameisensäure, Essigsäure, Buttersäure, — Milchsäure,
Bernsteinsäure, — Inosit, — Scyllit, — Harnsäure, — Sarki 0 '
— Xanthin, — Leucin, — Tyrosin, — Taurin, — anorganisch
Stoffe: Kali, Natron, Bittererde, Kalk, Eisen und Mangan, %
bunden an Chlor, Phosphorsäure, Schwefelsäure — Kieselet' a
und nicht selten Spuren von Kupfer und Blei.

Der wässerige Milchauszug reagirt sauer.

Das stark eisenhaltige Albuminat erhält man aus dem Fi" r*
vom Albumincoagulum des Milzextractes, durch Fällung mit EssigsS ur
es entsteht dadurch ein in überschüssiger Essigsäure wenig lösh ßö
weisser Niederschlag, der bei gelindem Erwärmen der Flüssigkeit, sl
als eine körnige flockige Masse rasch abscheidet. Beim Trocknen b»
er leimartig zusammen. Er enthält das eisenhaltige Albuminat k
Eisen wahrscheinlich als phosphorsaures), ausserdem aber noch Chol
Sterin und ein halbfestes Fett, die beide durch Behandlung des N J ^
derschlags mit Aether ausgezogen werden. Durch langsames Vei'd

und

sten des ätherischen Auszuges, kann man das Cholesterin vom Fett«
trennen (Bödeker, Scherer). Die Fette der Milz sind übrig
nicht näher studirt; dasselbe gilt von den eisenhaltigen Pigmenten-

Flüchtige Fettsäuren fanden alle Beobachter in der Milz. eD .
so fand ich Milchsäure, Bernsteinsäure in der Ochsenmilz (<*u -t
Elementaranalyse und Atomgewichtsbestimmung constatirt). — 1°° -t
wurde von Cloiitta, Scherer und Bödeker wiederholt und zvvar
erheblicher Menge, in der Ochsenmilz aufgefunden, konnte, aber
Neukomm in der Milz des Menschen, allerdings an Krank»"

*i«
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Ve»storbener, nicht nachgewiesen werden. Scyllit findet sieh nach Städe-
er und Frerichs in der Milz der Plagiostomen.

Die Harnsäure wurde von Scherer, Cloötta und von mir
111der Milz, auch des Ochsen aufgefunden. Um diese Säure jedoch als
Instanten Bestandteil der Milz anzusprechen, seheinen die Beobach¬
ten noch nicht zahlreich genug; auch konnte Neukomm unter

8t &deler's Leitung, die Harnsäure in der Menschenmilz, bei Syphüis-
Cac".exie und Delirium tremens nicht nachweisen.

Das Sarkin wurde von Scherer in der Milz des Ochsen entdeckt
Ullu unter dem Namen Hypoxanthin beschrieben. Er fand es aber
*Uch in der menschlichen Milz und zwar in allen Altersperioden. Sein

kommen in der Ochsenmilz, wurde von verschiedenen Seiten bestätigt
Gor up-Bcsanoz, Cloötta, Städeler).

Das Xanthin wurde von Seh er er in der Milz des Ochsen und
** Menschen (bei Milztumor) nachgewiesen. Städeler bestätigt das

"^mmen xanthinähnlicher Körper in der Ochsenmilz.

, Wein und Ty rosin kommen in der Milz im gesunden und kran-
^ n ^stände, wie es scheint, constant und in ziemlicher Menge vor, je-
*°*in wechselnden relativen Uewiehtsvorhältnissen, bald überwiegt das

6Uoin und bald das Tyrosin.

Taurin wurde in der Milz des Rochen (Raja batis und clavatä)
"gefunden (Städeler und Frerichs).

v U 'e anorganischen Bestandteile der Milz sind qualitativ dieselben,
•w" J««o der Leber und auch von aussen in den Organismus eingeführte
JfaUe, wie Kupfer, Blei, Zink u. s. w., lassen sich ähnlich wie in der

6 ei'> auch in der Milz meist nachweisen.

- Quantitative Verhältnisse. Genauere quantitative Bestimmun- Qu.nuuaUve
LT der anorganischen Milzbestandtheile, des Wassers und der orgam- „,.,

*,

I»

6chi etl

-~» anorganischen lViiizoesuanu.^»^"^, ~^~ ■■--------
6n Stoffe collectiv wurden von Oidtmann ausgeführt. Um die Unter-

lio: l6de » den quantitativen Verhältnissen der Leber und Milz übersicht-
2 *u machen, stellen wir die von Oidtmann mit Leber und Milz eines

1 ^selben Individuums, angestellten Analysen tabellarisch zusammen.

»it« 0
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In 1000 Theilen

Geisteskranker
Mann. 56 Jahr

CO

Wasser ....
Feste Stoffe . .

Organische Stoffe
Anorganische Stoffe
Chlor . . .

Phosphorsäure
Schwefelsäure
Kieselsaure •
Kali ....
Natron . • .
Kalk. • . .
Bittererde

Phosphorsaures
Eisenoxyd

Eisenoxyd .
Manganoxydul
Kupferoxyd .
Bleioxyd . .

740,31
259,69
248,66

11,03
0,285

5,535
0,102
0,030
2,783
1,601
0,399
0,02:;

0,303
0,011

0,006
0,001

s
Ja o

750,31
249,69
242,32

7,36
0,040
1,995
0,187
0,013
0,707
3,2<;3
0,551
0,036

0,536

0,006
0,005

Geistes¬
kranke

Krau

ä 2

774,80
225,20
216,69

9,50
0,125
1,803
0,137
0,069

1,664
3,366
0,694
0,097

1,548

0,003
0,004
0,003

Marasmus scn.

58jähriger
Mann

a
2 O

►J 2

3u

§ J2

625,93
374,07
363,40

10,66
0,227
0,592
0,038
0,013

6,826

0,412

2,191

693,87

306,13
301,18

4,94
0,074
0,172

0,051

3,207

f 0,049

1,373

Spur

Syphilitischer
Neugeborener

einige Stunde»
alt

a
s-> u
2 05

825,04
174,96

165,87
9,08

800,07
199,9 3
193,26

6,6'

Aus der Vergleichung dieser Analysen ergiebt sich, dass die J»
durchschnittlich wasserreicher ist, als die Leber, sie enthält ferner wentf

isd> Bl
dies 61'

be'
vo»

dem Blutreichthum der Milz allein, um so weniger abgeleitet Wer
kann, als merkwürdiger Weise trotz dieses Blutreichthums der Cn*0
gehalt der Milz sehr gering ist.

Aschenbestandtheile. Unter den letzteren, ist das Vcrhältniss BW 1*
Kali und Natron ein umgekehrtes, wie bei der Leber; während in
die Kalisalze prävaliren, prävaliren in der Milz die Natronsalz e
deutend. Die Menge dos Eisens ist in der Milz auffallend gross, W»*

Diese Verhältnisse treten bei einer übersichtlichen Darstellung
für 100 Theile Asche berechneten Zahlen noch deutlicher hervor-

iW
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__

rde"

(U'1'

Leber Milz

In 100 Theilen Asche
• 56jähriger

Mann
56jähriger

Mann
Frau

Kali . . 25,23
14,.-,l
0,20
8,61
2,74

2,58
50,18
0,92
0,27
0,10
0,05
0,01

9,60
44,33
0,49
7,48
7,28

0,54
27,10

2,54
0,17
0,08
0,06

17,51

35,32
1,02

7,30

16,30
1,31

18,97
1,14
0,72
0,03
0,04
0,03

Natron .

Magnesia.......
Kalk . .

Eisenoxyd . . .

"hosphorsaures Eisenoxyd
Chlor .

Schwefelsäure.......
Kieselsäure........

^leioxyd........

Asche der
Milz.

■

v on Oidtmann ausgeführte Bestimmungen des Gehaltes der Milz
\v .j lt5 '"''' Thiere, an Wässer, organischen und anorganischen Stoffen,
Be 1 n WU zu Sl c i c h mit analogen, an anderen Drüsen von demselben

achter angestellton, weiter unten mittheilen.

i Geber pathologisch-chemische Verhältnisse der Milz ist wenig be

Milz ßei Diabetes mellitus fand W. Kühne wenig Zucker in der
Ull( -1 kein Glykogen.

Pancreas.

h„ , 10 im Gewebe der Bauchspeicheldrüse nachgewiesenen Stoffe sind
Chemie:

'.

S

6 «a D

»ade

Wasser

Chemische
Restand-
theile.

in, .

In

— lösliches Albumin, — Leucin, — Tyrosin, —
Xanthin, — Milchsäure, — flüchtige Fettsäuren,
Fotte, — anorganische Salze.

sag,I
]{0 n dem, Tage lang sich selbst überlassenen Auszuge des Pancref
i'otl f.. U' n Körper vor, der sich mit Chlorwasser oder salpetriger Säur.
Uu • *• Ferner habe ich im Gewebe der Bauchspeicheldrüse, das dem
U öt e . omol °go Butalanin (CioH u N0 4) entdeckt; bei einer späteren

* su chung konnte ich es nicht mehr auffinden.
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In der Bauchspeicheldrüse bei Diabetes mellitus, fandNeukomni

etwas Traubenzucker.
In keinem drüsigen Organe findet sich Leucin in solcher MengCi

wie im Pancreas (Städeler u. Frerichs, Virchow, Gorup-BesaneZi
Scherer). Aus 20Pfund Pancreas des Ochsen, erhielt Scherer 6 Unzen
reinen Leucins, dagegen nur geringe Mengen Von Tyrosin. Diese Menge
Leucin entspricht 1,77 Proc. der frischen Drüse und bei einem Wasser
gehalt derselben von 78 bis 77 Proc, 7,37 Proc. der festen Bestandteile'
Scher er wies ausserdem nach, dass das Leucin kein Fäulnissproducti
sondern bereits in der frischen Drüse enthalten ist, indem er die Pancreas*
drüse eines eben geschlachteten Ochsen, sofort nach dem Herausnehme 11
aus dem Körper, zerkleinern und in Bleizucker legen Hess; durch Aus*
kochen des so präparirten Pancreas und die weitere Behandlung des
entbleiten Decocts, wurde viel Leucin erhalten.

Xanthin und Guanin finden sich in der Bauchspeicheldrüse, wie
es scheint, wo nicht constant, doch sehr häufig. 20 Pfd. Pancreas des
Ochsen lieferten Scherer 1,837 Grm. salzsaures Guanin — 1,238 ui'i' 1-
Guanin und 1,681 Grm. Xanthin. Dies entspricht für 100 Thlc. frische»'
Bauchspeicheldrüse, 0,0122 Guanin und 0,0106 Xanthin und letztere 8
ist daher im Pancreas in grösserer Menge enthalten, als im Fleisc 11
(0,0026 Grm.). Scheror erhielt diese beiden Körper aus der Baud 1'
Speicheldrüse, indem er die durch Barytwasser ausgefällton und vorn
durch Kochen von Albumin befreiten Auszüge, unter Zusatz von essig
saurem Kupferoxyd eindampfte, den Kupferniederschlag in Salzsäure uu
Wasser kochend löste, noch warm mit Schwefelwasserstoff zersetzte, "*°{
Schwefelkupfer abfiltrirte und verdunstete, wobei sich zuerst Xantni
in stark gefärbten kristallinischen Krusten und später salzsaures Gua*1
in Nadeln abschied.

Inosit konnte Scheror in der Bauchspeicheldrüse nicht nach*
sen, wohl aber Bödoker, der aus einem einzigen Pancreas des Ocns
reichliche Mengen von Inosit darstellte. Demnach dürfte der Inosit
constanter Bestandtheil der Bauchspeicheldrüse kaum zu betrachten se

Quantitative Bestimmungen über den Wassergehalt und
Gehalt an organischen und anorganischen Stoffen des Pancreas, v?er
wir weiter unter folgen lassen.

Andere Bestimmungen, so wie namentlich auch Analysen der "
creasasche fehlen, ebensowenig hat die Chemie über pathologische
änderungen dieser Drüse Aufschlüsse gebracht.

tef
Ein Concrement im Wirsung'schen Gange hat Lehmann u 11 ^

sucht. Es bestand hauptsächlich aus einem geronnenen Alhuminat
enthielt ausserdem nur wenig kohlensauren und phosphorsauieu ^
Ein von 0. Henry analysirter Pancreasstein bestand zu 2/a aus phosp ,
saurem Kalk, zu xl-; aus gleichen Theilen von kohlensaurem Kalk

^(iri
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panischer stickstoffhaltiger Materie mit Spuren von löslichen Salzen
6ol <Hng-Bird fand in einem Pancreasconcrement 80 Thle. phosphoi
^nren, 3 Tide, kohlensauren Kalk und 7 Thle. thierischer Materie.

des

voi»1

1ÜVi

Niere n.

Jie in den Nieren bisher überhaupt aufgefundenen Stoffe sind nach
»tehende:

Dh Chemis< he
Bestand
thelle.

Wasser, — lösliches Albumin, — Fette, — Sarkin, —
Kreatin, — Leucin, — Ty-

______ e, — oxalsaures Natron, —
— Scyllit, — Traubenzucker, — anorganische Salze.—

Wasser, — lösliches Albumi
Xa «thi n , — Cystin, — Taurin, —
J08i n) — Harnstoff, — HarnsäureQosit, — S„vli;t — Traubenzuck

anor-Mit Ausnahme des Wassers, des Albumins, der Fette und der .„.„i-
Hat»schen Salze, ist es von allen übrigen aufgezählten Stoffen fraglich,
°b si e als constänte Bestandteile des Nierengewebes anzusehen sind.

Sarkin und Xanthin wurden von Cloetta und Städeler in den
ie nnieren aufgefunden, in Menschennicren von Neukomm.

Cystin in den Nieren des Ochsen von Cloetta in einem Falk

Ochs

in und

bis 3

"jätui in uen niui oh ^» ^™~-— ._-

ei "em anderen Falle dagegen gelang es nicht, Cystin aufzuündt
S ^nd sich statt dessen Taurin vor.

. Kreatin wurde in der Niere von Hunden, deren Ureter I
, lln(len unterbunden war, aufgefunden. Blieb der Ureter mehrere Tage
an 8 geschlossen, so war das Kreatin verschwunden (Hermann).

L
v°u St

J ucin wurde in der Niere des Ochsen weder von Cloetta, noch'"^u wurue in uw i>i^m -^~u —.------

„"" »tädeler aufgefunden. In den Nieren eines an Cholera versterbe-
, en ansehen dagegen, so wie in den Nieren an verschiedenen Krank-
r> Verstorbener, wurde es in reichlicher Menge gefunden, m anderen
logischen Fällen dagegen fehlte es. Dasselbe gilt vom Tyrosin

l!5t ädeler, Neukomm). Beckmann fand in den Nieren Leucin
^ Tyrosin. '

ü , H arn S a„ re , wohl aus den, Harn stammend, wurde in mensch-
' hen N ieren bei Tuberculose, Delirium tremens und Morbus Brighti

2 N «ukomm nachgewiesen; sie fehlte aber in anderen Krankheiten
ln den Nieren des Ochsen (Cloetta).

B,. Harnstoff fand Neukomm in den Menschennieren bei Morbus
Jj** in einem Falle, in anderen Fällen und bei anderen Krankheiten

nilte er nicht aufgefunden werden.

k ra ^alsaures Natron wurde ein einziges Mal bei Brightischer
° kll eit aufgefunden (Neukomm).

^ Ino «it wurde von Cloetta in den Ochseunieren aufgefunden und
r * reichlicher Menge; aus 13 Pfd. Ochsennieren erhielt er 5 bis b

\
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Gramm Inosit. In verhältnissmässig gleicher Menge, fand er ihn in di' 1
normalen Menschenniere und Neukomm wies ihn bei verschiedene"
Krankheiten in der Niere nach, bei anderen dagegen nicht. In den N»«"
ren der Knorpelfische fanden Städeler u. Frerichs Scyllit in reicbU'
eher Menge.

Traubenzucker fanden Neukomm und später auch W. Küh» e
in den Nieren an Diabetes mellitus Verstorbener.

Es steht dahin, ob die von Neukomm mehrfach gefundenen An1'
moniaksalze, einer Zersetzung des Harnstoffs ihren Ursprung verdank 68'

Das Cystin, welches Cloetta in den Nieren nachwies, fand sich lD
dem Niederschlag, welchen Bleiessig in dem von Albumin befreiten W*8"
serigen Auszuge der Drüsen erzeugte. Der ausgewaschene Niederselil»8
wurde mit Schwefelwasserstoff zerlegt und die vom Schwefelblei abi«
trirtc Flüssigkeit eoneentrirt, bis Alkohol eine bleibende Trübung erzeug'' 6'
hierauf mit dem gleichen Volumen Alkohol vermischt und bis zum v« 1
sehwinden der Trübung erwärmt. Neben Inosit schied sich dann e11
bräunlicher Absatz aus, der sich als ein Gemenge von Cystin und xn B
thinähnlichen Körpern erwies, aus welchem kohlensaures Natron d"
('ystin auszog, die Xanthinkörpor (Sarkin oder Xanthin oder ein (iomoiig'
von beiden) aber ungelöst Hess. Aus der Sodalösung wurde das Cysti
durch Essigsäure gefällt.

Taurin fand Cloetta in dem Filtrat des Bleiessigniedorsehlag 6 '
aus diesem Filtrat wurde das überschüssige Blei durch SchwefelwaSSA
stoff entfernt, dann dasselbe bis zur Syrupsconsistenz eoneentrirt, zurF 11
fernung der essigsauren Alkalien die Auflösung des syrupartigen Rü"*
Standes in schwachem kalten Weingeist mit verdünnter Schwefelsäure S L
fällt und ein kleiner Ueberschuss der letzteren, durch vorsichtigen ^ uSil
von Barytwassor entfernt. Die klare Lösung wurde hierauf so weit o1
gedampft, bis ein gleiches Volumen Alkohol eine bleibende Trübung D
vorbrachte, hierauf die ganze Flüssigkeit mit dem gleichen Volume 11 •*
kohol vermischt und bis zum Verschwinden der Trübung erwärmt. ^ a
einigen Tagen schieden sieh an den Wandungen des Gelasses Krysta
von Taurin aus.

Einige quantitative Bestimmungen vergleiche weiter unten.

»Ufo

Chemiftüh«
Bestand •
llieile.

Nebennieren.

In dem Gewebe der Nebennieren hat man nachstehende Stoffe 'l

gefunden: i,
Wasser, — einen eigentümlichen, in seiner Lösung " u

Jod roth, durch Eisenchlorid schwarzblau gefärbten Körper, — ^
ein, — Benzoesäure, — Hippursäure, — Taurocholsäurßi
Taurin, — Fette, worunter Palmitin, — Myelin, — anorganx*
Salze: phosphorsaures Kali, phosphorsaures Natron, P
phorsauren Kalk und Bittererde, Chlorkalium, Eisen.

.b" 6 '
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Der aus der Medullarsubstanz der Nebennieren, von Menschen und Allgemeines
gewonnene Saft, mit destillirtem Wasser verdünnt, reagirt neutral vSlueT

i schwach sauer; Eisenchlorid bewirkt darin eine dunkle, ins Bl
wune spielende, zuweilen schwärzliche Färbung, wässerige Jod-

ur , ebenso auch Chlor und Brom in geringer Menge, erzeugen eine
BMnrothe Färbung; der Saft nimmt auch eine rothe Färbung an, wenn
einige Stunden steht und namentlich dem Sonnenlichte ausgesetzt wird;

enges Aufkochen beschleunigt die rothe Färbung, welche auch durch
' atz von Salpetersäure und Schwefelsäure nicht verhindert wird und

oft Monate lang erhält. Eine ähnliche rothe Färbung bewirken
^augan-, Kobalt-, Nickelchlorür, Eisenchlorür, Platin- und Goldchlorid.

em Nebennierensaft des Hammels, tritt die rothe Färbung nach vorher-
le iideni Aufkochen nicht mehr ein (Vulpian, Ilarley). Der diese

tion veranlassende Körper, kommt ausschliesslich der Marksubstanz
und zwar nicht den morphologischen Elementen derselben % sondern

■>> n tercellularflÜ8sigkeit (Virchow). Behandelt man das Gewebe der
. °i)ineren mit sehr verdünnter Sal/.säure, so färbt sich die abfiltrirte
, e Lösung, bei Zusatz von überschüssigem Ammoniak schön rottt; nach
' Verdunsten des überschüssigen Ammoniaks, wird die Lösung wieder

( üs (Seligsohn). Bei der Behandlung mit schwefelsaurem Kupl'ev-
■' ll «dKali, nimmt der Nebennierensaft eine schön violette Färbung an.

Leucir, wurde in den Niebennieren von Virchow und Neukomm
s nmden, von Seligsohn aber vergeblich gesucht.

Ij, n dem alkoholischen Extracte der Hammelsnebennieren, fanden
Uz U,K' Vulpian Chlorkalium in grösserer Menge, dann Hip-
• aurc und Taurocholsäure. Virchow erinnerte daran, dass

Ui ri r llll( l möglicherweise, von einer Imbibition aus der Gallenblase
j, Leber herrühren könne, insofern er sich auf das Auffinden der Tau-
]• , ols äure bezieht, doch sah er gleichfalls mit dem Extracte niensch-

er Nebennieren, die Pettenkofer'sche Reaction eintreten.
§ ., n dem alkoholischen Auszuge der Nebennieren des Ochsen, fand
] '. '8 S ohn Ch 1 oralkalien und Benzoesäure (constatirt durch Löslich-

^^hältnisse, mikroskopische Krystallform und Sublimationsfähigkeit).
Ve ri Von den Krystallen befreite Lösung, wurde unter Kreidezusatz
fr . ain l'ft, der Rückstand mit verdünntem Alkohol heiss extrahirt, das
Tau aCt eil(flich mit verdünnter Salzsäure gekocht, um etwa vorhandene
Wh ° °^ sii ure in Choloidinsäure und Taurin zu zerlegen. Die so er-
nac, ^.krystallinische Masse löste sich unter Bildung eines, dem Ansehen
i\fi' nit C h°loidins:iure übereinstimmenden Rückstandes, der jedoch die

f er'sehe Reaction nicht gab. In der Lösung wurde jedoch ein
sicl, 1 ^halt nachgewiesen und beim Verdunsten derselben schieden
Bei», • aurir >krystalle aus. (So lautet die Angabe Seligsohn 's; exaete

*ehBei
61,3

*e fehlen für sämmtliche Angaben.)
e» Üigestion menschlicher Nebennieren in höherer Temperatur,

sich grosse intensiv gelbe Fetttropfen aus, in denen bei gewöhn¬
en
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licher Temperatur Palmitin krystallisirt. Myelin findet sich ebenfo"8
reichlich in der Medullarsubstanz und steht die Menge nicht im Verhält'
nisse zu den vorhandenen Nervenfasern (Virchow).

Lungen.

Lungen In dem Lungengewebe hat man folgende Stoffe nachgewiesen :
Wasser, — Albumin, — Traubenzucker, — Glykogen, ""

Inosit, — Leucin, — Taurin, — Tyrosin, — Harnsäure, ■"
Harnstoff, — Oxalsäure.

Inosit, Harnsäure, Taurin und Leucin wurden von Cloi ; tf a
in den Ochsenlungen aufgefunden.

Traubenzucker und zwar in grosser Menge, fand W. Kühne i"
den beiden Lungen eines, unter den Erscheinungen rechtzeitiger Lung e "'
infiltration gestorbenen Diabetikers, in der rechten, pneumonisch infiltrirte"
ausserdem auch etwas Glykogen. In drei Fällen von Pneumonie n"
eitriger Infiltration, fand W. Kühne ebenfalls beträchtliche Mengen von
Glykogen und Zucker.

Leucin und Tyrosin fand Neukomm in den menschlichen La' 1'
gen bei verschiedenen Krankheiten, besonders reichlich bei einem r fl
von Anämie; doch Tyrosin keineswegs constant. Auch Inosit und Harn
säure fand er in menschlichen Lungen.

Harnstoff (wenig) und Oxalsäure wurden neben Inosit, v<»
Neukomm in den Lungen eines an Brightischer Krankheit.verstorbene"
Menschen aufgefunden. Ammoniaksalze häufig, aber nicht constant.

Ueber die anorganischen Bestandteile des Lungengewebes, sl11
keine Untersuchungen angestellt.

Thymus¬
drüse.

Thymusdrüse.

In der Thymusdrüse theils von Menschen, theils von Thieren vr«
den nachgewiesen:

Wasser, — lösliches Albumin, — Collagen, — Elastin,
Fette, — Leucin, — Sarkin, — Xanthin, — Ameisensäure,
Essigsäure, — Bernsteinsäure, — Milchsäure, — Zucker (?)»"^
anorganische Stoffe: Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Phosph" 1
säure, Chlor und Schwefelsäure, endlich Ammoniaksalze.

Collagen, Elastin und Fette, sowie ein Theil der anorganis 0"
Salze, gehören dem Gewebsgerüsto der Drüse an, die übrigen Stoffe o
Drüsensafte.

Von diesen, wurde Leucin von mir und Städeler u. Fren c
in der Thymus des Kalbes nachgewiesen; ebenso fand ich darin xant"
ähnliche, damals noch unter dem Namen Hypoxanthin aufgeführte i*
per. Scherer zeigte später, dass in der Thymusdrüse Xanthin und o
kin vorkommen, welche Stoffe er trennen lehrte.
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A meiBensäure, Essigsäure, Milchsä ure und Bernsteinsäure,
«urden von mir ebenfalls in der Thymusdrüse des Kalbes nachgewiesen.

Zucker will Friedleben in der Thymusdrüse nachgewiesen haben.
Das von Frerichs und Stadel er beobachtete Vorkommen von

Aln rnoniaksalzen in der frischen Thymusdrüse, wird von Friedleben in
Abrede gestellt.

Der Saft der frischen Thymus reagirt meist sauer, seltener alkalisch
° d er neutral.

Quantitative Verhältnisse. Friedleben hat einige quantita- Quant
1Ve Bestimmungen mit der Thymusdrüse vorgenommen; da aber die in ,„■'.'■!„.'''

Anwendung gezogenen Methoden, theilweise ganz unrichtig und ungenau
™aren, so heben wir nur diejenigen Resultate hervor, die auf besserer

Endlage fussen.

Bestimmungen des Glutins resp. leimgebenden Gewebes, des lös¬
chen Albumins und des Fettes, mit der Thymusdrüse des Rindes in ver¬

miedenen Altersperioden, ergaben folgende Zahlen:

G

In 1000 Theüen
Kalb

von 3 Wochen
Rind

von 18 Monaten

Alb,
<il

»iiiin
utin

122,94
25,47
13,75

115,50
30,30

168,07

Embryo
vdii 5 Monaten

18,72

Friedleben bestimmte ferner das Verhältniss der Asche der Thymus,

er Alkalisalze und der Erdphosphate, in verschiedenen Altersperioden,
n d erhielt nachstehende Resultate:

Alter des Thieres

Thymus-
asche

in
Grammes

Erdphos¬
phate

in
Grammes

"ml"> von 5 Monaten

*lb v, "> H) Tagen . .
alb von :; Wochen. -
'" a Vl>n 12 Monaten ,

. a V(l» 15 Monaten
nb vn " 18 Monaten .

V"'' v°n i .Jahren . .

0,032
0,740
1,487
1,348
1,217
1,207
0,348

0,002
0,131

0,452
0,246
0,170
0,053
0,0(15

Alkali¬
salze

in
Grammes

Proeente
der

Erdphos¬
phate

0,030
0,609
1,033
1,102
1,048
1,154
0,343

6,250
17,702
30,428
18,259
13.992

4,391
1,430

Proeente
der

Alkali-
salze

93,750
82,298
69,572
81,741
86,008

%5,609
96,570

%
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Hieraus ergicbt sich eine allmähliche Zunahme der Erdphosphat«

mit zunehmenden] Wachsthum des Thieres, sowie eine allmähliche Ab¬
nahme derselben, gegen den Zeitpunkt der Thymusinvolution.

Unter den Alkalisalzen der Thymusasche wiegt das Kali über das
Natron vor. Friedleben fand den Kaligehalt ziemlich constant b'u
alle Lebensperioden, zwischen 31,8 bis 32,8 Froc. liegend, wählend <1'|S
Natron beim Kalbe von 10 Tagen bis 3 Wochen 16 l'roc, bei den V\W
dem von 12 bis 18 Monaten 23 bis 24 Proc. betrug.

Der wässerige Auszug der Thymusdrüse des Kalbes, hinterlüsst ein¬
geäschert eine Asche, welche sich beinahe vollständig in Wasser R>st
und sehr viel Kali, Phosphorsäure als Pyrophosphorsäure, ferner Chi 01,
Natron, nebst geringen Spuren von Bittererde und Schwefelsäure enthält
In einem Falle wurde das Verhältniss des Kalis zum Natron 2,18 : 0,60i
in einem zweiten 9,95 : 3,21 gefunden. Die Mengen der Phosphors;!" 1''
verhielten sich, zu denen des Chlors in einem Versuche wie 23,25 : 14|«'
(Gorup-Besanez). Nach Friedleben überwiegt in der Thymusdrüse
der Kalk die Bittererde, ich fand in einem Falle das Verhältniss iinr1 i
gekehrt, doch hat sich Friedleben zur Bestimmung des Kalks uB (
der Bittererde einer unrichtigen Methode bedient, so dass seine A' r
gaben keine Beweiskraft beanspruchen dürfen.

Thyreoidea, Speicheldrüsen, Lymphdrüsen, Hoden.

Ueber die Chemie dieser Drüsen besitzen wir nur spärliche Noti^ e11,
In der Thyreoidea des Ochsen wurden gefunden: Lei" 1"

(Frerichs u. Städeler, Gorup-Besanez), — Sarkin und Xanth 1"
(Gorup-Besanez, wenigstens xanthinähnliche Körper), — flüchtig e
Fettsäuren,— Milchsäure,— Bernsteinsäure (Gorup-Besane^'

In den Parotidei! und Submaxillardrüsen des Ochsen: Leuc' 11'
— in den Parotiden und Sublin gualdrüsen derselben Thiere, x» 11
thinähnliche Körper (Städeler).

In den Lymphdrüsen von Menschen und Thieren: Leuein a D
sehr wenig xanthinähnliche Körper.

In den Hoden des Hundes Krystalie, die möglicherweise Kre»t>"
waren, fernerhin Glykogen unmittelbar nach der Castration (W.Kühn''

In der Hodensubstanz soll sich ferner ein Stoff finden, der ras 1''"'
wie Casei'n, Fibrin und Leim, Mannit und Glycerin in gährungsfähig el
Zucker verwandelt (Berthelot).

Ueber den Gehalt verschiedener Drüsen an Wasser, organischen l,n
anorganischen Stoffen bei verschiedenen Thieren, hatOidtmann 7'B
reiche ^ersuche angestellt. Die auf die Leber und Milz des Mensc«
bezügliclien Resultate, haben wir bereits weiter oben mitgetheilt. *
weiteren Resultate stellen wir übersichtlich zusammen.

Stör

Alt,



Chemie der drüsigen Organe. 673

llH' 1

u n'-1

■li«'11

Thiere

Ka"ineli 0n

,an 8« Hund

Alt e ,1 Bund

«iöi

""•pfe

U Tage8lltes Kind

Alte [•;0i'an

Organe

Leber
Milz
Niere

Leber . ■ .
Milz • .
Niere . .
Nebenniere
Pancreas

Leber ....
Milz ....
Niere . •
Pancreas • .

Thyreoidea ■
Speicheldrüsen

Leber ....
Milz ....

Leber
Milz
Niere

Leber . ■ •
Milz . • •
Niere . . •

Lunge • •
Thymus . •
Thyreoidea
Pancreaa ■

Leber . • ■ •
Milz • • • •
Niere . . ■ ■
Pancreas ■ •

Thyreoidea
tnguinaldrüsen

In 1000 Theilen

Wasser

560,52

678,75

590,1]

792,75

844,61

809,50

800,28

772,10

632,76

741,46

755,04

490,43

686,61

790,30

818,16

829,65

782,88

828,15

816,37

741,40

776,83

778,23

796,05

807,06

772,06

759,00

806,31

808,66

810,91

746,33

822,44
71 t.32

Organische
Stoffe

431,35

316,09

404,03

198,29

149,42

186,16

198,82

224,22

359,85

242,68

232,18

498,80

302,81

204,56

169,68

160,17

203,70
156,04
170,10

247,89
214,08
214,77
198,19
192,74
223,46

237^30

186,51
183,31
179,16
245,77
176,64
284,52

Anorga¬
nische
Stoffe

8,12
5,16
5,85

8,96
5,97
4,34
0,90
3,68

7,39
L5,86
12,78
10,77
10,58
15,11

12,16
10,18

13,42
15,81
13,53

10,71
15,09

7,00
5,76
0,20
4,48
3,70

7,18
0,82
0,99
9,50
0,92
1,1(1

Wasser- und
Aselienge-lmli mehre¬
rer Drüsen.
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Aus diesen Zahlen ergieht sieh im Allgemeinen, dass der Aschen*
gebalt der Drüsen durchschnittlich mit dein Lebensalter des Individuum*
steigt, während der Wassergehalt im umgekehrten Verhältniss steht *■
dem Alter und dem Grade der körperlichen Ausbildung des Organisffi 8*

Untersuchungen der Thymus von Hunden, ergaben Friedle I),1' 11
ebenfalls eine stetige Abnahme des Wassergehaltes von der Geburt an.
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Bodeker: Annal. d. Chem. u. Pharm. CXVII, 118. — W. Kühne a. a. 0. —
'liynius: Städeler u. Frerichs a. a. 0. — Gorup-Besane« a. a. Ü. —
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Sudeler a. a. O. — W. Kühne a. a. O.

n %1

VIII. Chemie des Eies.

Einem genaueren Studium sind nur die Eier der Vögel, der Fische
u 'nl einiger Reptilien unterworfen; die nachstehenden Angaben beziehen
S1°n daher, wenn nicht ausdrücklich ein Anderes bemerkt ist, nur auf
diese.

Eier der Vögel.

Das Ei der Vögel als Ganzes, so wie es gelegt ist, betrachtet, be- Eier dei
s >*ht aus dem Dotter (Vitcllum, Eigelb), dem Weissen des Eies (AI- " Re '
Wen) und der Eischale.

Der Eidotter stellt eine Emulsion dar, in welcher gewisse Bestand- Rldottcr.
heile wirklich gelöst, andere aber nur suspendirt sind. Im Allgemeinen
teilt er ein zähes, dickes, kaum durscheinendes Liquidum dar, welches
We gerbe bis gelbrothe Färbung, keinen Geruch, einen wenig ausge¬
sehenen milden Geschmack besitzt, alkalisch reagirt und mit Wasser

euie weisse emulsive Flüssigkeit bildet.
Beim 'Kochen erstarrt der Eidotter zu einer leicht zerreiblichen

«aase und durch Alkohol wird er coagulirt. Mit Aether geschüttelt,
s'ebt er an diesen ein rötldiches oder bernsteingelbes Fett ab, während

lc « eine weisse Masse ausscheidet.

Die im Dotter suspendirtenFormelemente sind, ausser demKeimbläs- Form¬
ten: Dotterkügelchen, feine Körnchen und Fetttropfen. !i!''"'m''„

Die Dotterkügelchen sind von einer Hülle umgeben, die einen haupt-
S|,c hlich aus Fetten bestehenden Inhalt umschliesst.

Die feinen Körnchen der Dotterflüssigkeit sind nach Lehmann,
fc&liarmes fein suspendirtes Casei'n und werden von Alkalisalzen leicht

ai,fgelö st .

1

Chemische Bestandtheile des Eidotters.

Dieselben sind meistentheils ebenso wenig genau gekannt, wie jene Chemisch«
!s Gehirns, mit welchen sie mehrfache Aehnlickkeit zeigen. Man hat tifeiie?

^gewiesen ■
43*
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Wasser, — ein eigentümliches, in seinen Reactionen mil dem

Myosin noch am nächsten übereinstimmendes Albumina.t, früher Vi"
teilin genannt, — Hüllonsubstanz 'der Dotterkügelchen (wahr*
scheinlich ein Albuminat),— Fette: Palmitinund Olei'n, — Choleste¬
rin, — Protagon und seineZersotzungsproducte: Glycerinphosphor-
säure und Lecithin, — Zucker, — eingelbes und ein rotbes Fig'
ment, von welchen letzteres eisenhaltig und dem Blutfarbstoff analog se»1
soll, — anorganische Salze und zwar dieselben, wie jene des Blutes,
in ähnlicher Vertheilung wie jene der Blutkörperchen (Kali und Phos*
phorsäure überwiegend).

Allgemeine» Von diesen Bestandteilen gehören die Fette vorzugsweise den Do*"
Verhalten* terkugeln an und dasselbe gilt von den phosphorhaltigen fettähnlichen
des Dotters, Substanzen. Schüttelt man Dotter wiederholt mit Aether, so nimmt der

Aether zunächst Fett und gelben Farbstoff auf und erst nach längere!»
Stehen bei mittlerer Tagestemperatur, nimmt der Aether Zersetzungspro"
ducte des Protagons: Lecithin, Glycerinphosphorsäure u. s. w. auf, mit die"
sen aber, das in seinen Zersetzungsproducten leicht lösliche Protagon un (
Cholesterin.

Der bei der Behandlung des Eidotters mit Aether resultirende färb"
lose milchige Rückstand, mit einer Mischung von 1 Vol. concentrirta'
Kochsalzlösung und 2 Vol. Wasser behandelt und filtrirt, giebt ein schwac!
opalisirendes Filtrat, das in viel Wasser getropft, einen starken weisse 1
Niederschlag liefert: ein dem Myosin sehr ähnliches Albuminat, wie du'
ses löslich in Kochsalzlösung und sehr verdünnter Salzsäure, nicht fö» 1
bar aber aus seiner Lösung durch gepulvertes Kochsalz (Iloppe-Seylew'
Behandelt man den Dotter zuerst mit Essigsäure und dann mit Aethe 1 '
so werden die Fette viel rascher und viel vollständiger entfernt, als obfl e
Einwirkung von Essigsäure; offenbar ist hier der Grund dieser Ersehe 1
nung derselbe, wie der analogen hei der Milch, die Essigsäure löst u 1
Hüllen der Dotterkugeln auf und macht dadurch das darin eingeschlo»
sen gewesene Fett der Einwirkung des Aethers zugänglich. Wenn W8
den durch Aether entfetteten Dotter mit Wasser behandelt, so geht de
grösste Thcil der Albuminate in wässerige Lösung über, der in W& sS<
unlösliche Theil derselben löst sich in Salmiak, mit Ausnahme der Hül* e
der Dotterkugeln (Lehmann).

Das rothe und gelbe Pigment des Eidotters hissen sich durch kalt«
Alkohol ausziehen; das rothe isl eisenhaltig und schwerer in Aether ' ÖS
lieh als das gelbe, welches eisenfrei ist. In vollkommen fettfreieffl '' u
stände scheinen beide in Aether unlöslich vm sein.

Eieröi. Das Eieröl, so wie es in der Pharmacie früher durch Rösten "
Eidotters und Auspressen dargestellt wurde, ist rothgelb, dickflüssig'
in der Kälte erstarrend, und wird rasch ranzig. Lecanu fand in ''''"
seihen Cholesterin) "der wenigstens ein dem Cholesterin sehr ;dml"'
unverseifbares Fett.
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Traubenzucker Fand Lehmann oonstant im Dotter unbebrttteter
Sühnereier.

Nach Lehmann's Angabe endlich sind im Dotter auch freie Gase
e«tluilten.

Das Weisse der Vogeleier: Albumen, ist als eine concentrirte
ösung von Eieralbumin nebst anhängenden Fetten, Extraotivstoffen und

' ,lli! wi zu betrachten, welche ahnlich wie die Glasflüssiekeit des Auges
'einen texturlosen, das Albumen nach allen Richtungen durchziehenden

eiöbranen eingeschlossen ist; dies bedingt die Erscheinung, dass das
bUmen nach vorsichtiger Entfernung aus dorn Ei, noch eine ziemlich

Co«ärente Masse darstellt.
Ausser diesen Membranen kommen dem Albumen eigentümliche

or melemente nicht zu. Zuweilen beobachtet man bei der mikroskopi-
en Untersuchung Aggregate höchst feiner Nadeln, die Lehmann für

Palmiti n hält.

Die im Weissen des Eies nachgewiesenen chemischen Bestandteile
1,111(1folgende:

Wasser, — Eieralbumin, — geringe Mengen von Fett: Pal-
,., Ul i Olei'n und Seifen: ölsaures und palmitinsaures Natron,—

lfl ube nzucker, — Extractivstoffe,— anorganische Salze, und
. Va'' dieselben wie jene des Blutes, aber in ähnlicher Vertheilung wie

' Blutserum (Chlor- und Natronverbindungen, überhaupt lösliche Salze
"^Wiegend).

Nach Nickles kommen zu diesen Bestandteilen auch noch Spuren
n n Fluor, nach Lehmann: kohlensaure Alkalien und freie

Wenn man Albumen bis zur Temperatur des gerinnenden Albumins
lw «rmt, so verwandelt es sich in eine Festweiche, weisse, undurchsichtige
l0lll °gene Masse (Hartkochen der Eier); versetzt man es mit Wasser, so
. 1Schen sich die beiden Flüssigkeiten anfänglich nicht, mischt man aber
nn 'g durch Umrühren mit einem Glasstabe oder Schütteln, so scheiden
l(* reichlich Flocken ab, die die Flüssigkeit oft ganz undurchsichtig

a °hen und sich allmählich als ein leichtes, flockiges, halbdurchsichtiges
|. e^ lrnent absetzen; diese Flocken bestehen aus den, in Wasser unlös-

,fle u Membranen des Albumens und aus alkaliarmem Albumin, welches
. *°n die Verdünnung mit Wasser sich bildet und als darin unlöslich

],! ^scheidet, während ein alkalireicheres Albumin in Lösung geht.
jj 1̂ nach Abscheidun« dieser Flocken wird die Eiweisslösung filtrirbar.

M>

Chemiscl
Bestand
!heile

\

Allgemeines
ohemisohe
Verhalten.

Rändelt man mit Wasser vermischtes und durch die ausgeschied
°*en oft

8a]

enen

undurchsichtig gewordenes Albumen mit Chlornatrium oder
mi ak, so um sich ein Theil der Flocken: das alkaliarme Albumin, auf,

„ U'°"d ein anderer Theil die .Membranen: Chalazen u. s. w. enthaltend,
J>lö s t bleibt. Erhitz! man das alkalisch reagirende Filtrat der
ul*eissl ösung unter Zusatz von etwas Essigsäure zum Kochen, so schei-
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Eischale der
Vögel und
Amphibien.

Eier der
Fisch« und
Amphibien.
Dotterpl&tt-
oben.
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det sich das Albumin grobflockig aus; ebenso verhält sich die mit Sal¬
miak versetzte Lösung, indem sich Chlornatrium und Ammoniak-Alba-
minat bildet, welches letztere beim Kochen das Ammoniak verliert und
dann vollständig gerinnt (Lehmann). Durch Schütteln mit Aether bil¬
det sich ein reichlicher weisser Niederschlag. Leitet man Kohlensäure
durch llühnereiweisslösung, so bilden sich nur einzelne Fasern und Haut"
eben. Injicirt man Hühnereiweiss in die Venen oder unter die Haut-
so erscheint Eieralbumin bald unverändert im Harn, während Serum'
albumin nicht in den Harn übergeht.

Extrahirt man getrocknetes Albumen mit Aether, so erhält in»n
zuweilen eine licht-himmelblaue Lösung; das nach dem Verdunsten des
ätherischen Auszuges zurückbleibende Fett besteht aus Olein und Mar*
garin; alkoholhaltiger Aether zieht aus dem Albumen diese beide"
Neutralfette, ausserdem aber auch ölsaures und palmitinsaures N»'
tron aus.

Traubenzucker ist ein constanter Bestandtheil auch des Albumenß'

Die Schale der Eier der Vögel, ebenso auch jene der Ampi' 1 '
bieneier, besteht vorzugsweise aus kohlensaurem Kalk, mit geringe"
Antheilen von kohlensaurer Magnesia, phosphorsaurem Kalk, Spuren voi>
phosphorsaurem Eisenoxyd und organischer Materie. Die verschieden
Färbung der Vogeleier scheint, wenigstens häufig von verändertem Gr»1
lenpigment herzurühren, welches die Eier erst in der Cloake aufnehme! 1.

Die Bildung der kalkigen Eierschale erfolgt bei den Vögeln im ™"
leiter, dessen unterer Theil eine stark muskulöse Erweiterung darstel» ■
Die Schleimhaut dieser Erweiterung sondert eine weisse, milchige, kal*'
reiche Flüssigkeit ab, welche zur Kalkschalc wahrscheinlich in der Fol 0
mikroskopischer, durch ein organisches Bindemittel vereinigter K»
krystalle erstarrt. Bei Krappfütterung sollen die Schalen der Hühue'
eier roth gefärbt sein (Paolini).

Wenn die Eier gewaltsam im Eileiter der Vögel zurückgehalt [
werden, so vervielfältigt sich die Schalenschicht und es entstehen
monströsen Eier. Bei mangelndem Kalkgehalt der Nahrung
kommt es gar nicht zur Bildung einer Kalkschalc (Windeier).

Die Eier der Fische und Amphibien bieten manche ab*
chende Erscheinungen dar. Vor Allem weist in dem Dotter derse»"8*
das Mikroskop die sogenannten Dotterplättchen nach, wie Radlk"
gezeigt hat, wahre doppelbrechende Krystalle, aber von verschied 01*
Gestalt und chemischem Verhalten bei verschiedenen Thierspecies i ||U
verschiedenen Perioden der Entwickelung. ..

Wir haben die Formen der Dotterpl&ttoben verschiedener ' M"l ,|.
und Amphibien, sowie die Gründe, welche einerseits für ihre K>'>'*' ,.,
natur und andererseits für ihren chemischen Charakter als Albus»! 11' 1
sprechen (Virchow, Radlkofor), bereits S. 111 u. 145 erörtert
daselbst auch die chemischen Eigenschaften der von Valoncienne 8

die

ni" 1

ist
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i'eniy unter dem Namen Ichthin, Ichthidin, Ichthulin und Emy-
ln beschriebenen Bestandtheile der Dotterplättchen verschiedenerThiere

^geführt.
Die Eier verschiedener Knorpelfische (Rochen, Zitterrochen

1K| Hai) führen in dem Albumen kaum Spuren von Albumin; das Gelbe:
er Dotter, besteht aus einer albuminösen Flüssigkeit, die Albumin,
Äthin, ein phosphorhaltiges Oel und anorganische Salze,

ani ontlich Chlorverbindungen und phosphorsaure Salze enthält (Valen-
Cl ennes u. Fremy).

■Die Eier der Knochenfische andern ihre Zusammensetzung.
»nrend sich das Ei im Eileiter befindet. Das noch am Eierstock be¬

tätigte Ei enthält kaum Spuren von Albumin, das im Eileiter befindliche
st reich daran. In den Eiern der Karpfen ist neben Fett Ichthidin
nc* bei den, in der Entwicklung begriffenen Eiern des Karpfen und
^ Gr anderer Fische Ichthulin enthalten. Nach Gobley's Unter-
Ucnung cn dagegen, zeigen die Karpfeneier grosse Uebereinstimmung mit
em Eigelb der Hühnereier und fand er darin dieselben Bestandtheile

Wle in letzteren; das Vitellin der Karpfeneier bezeichnet er als Para-
Vlte llin. Bei dem Kochen der Karpfeneier mit Wasser erhält man eine
Sa«r e Flüssigkeit, die auf Zusatz von Weingeist noch saurer wird.

Di,, Eier der Schildkröten zeigen nach Valenciennes und
''eniy grosso Aehnlichkeit mit denen der Knorpelfische. Sie haben

* ('ni g Albumen, mit einem sehr geringen Gehalt an Albumin, in dem
ll - * ■"' ^i ___-i tp ____j: _

I) dagegen viel Albumin, ein phosphorhaltiges Oel und Emydm.
sehr ähnlich dem der'otter ___________________________________

>etl Dotter "der Eid ochsen ei er fanden sie
V°geleier.

, Die Eier der Krebse und Hummern enthalten bereits den in
J 611 Schalen dieser Thiere vorkommenden Farbstoff, welcher die Ursache
J* r 0then Färbung beim Sieden derselben ist. Aus den frischen Eiern
des Hummers, die beim Erhitzen eine schön rothe Färbung annehmen,
f^nnen Valenciennes und Fremy einen unkrystalhsirbaren m
Wa ^er unlöslichen Farbstoff, der beim Trocknen bei der Behandlung
nüt Alkohol und wasserentziehenden Salzen, selbst schon beim Reiben
r ° th wird In den Eiern selbst scheint er im Albumin gelöst zu sein

; nd schlägt sich beim Verdünnen der zerdrückten Eier mit Wasser als
Cltle grüne harzartige Masse nieder.

Quantitative Verhältnisse. Analysen des Eigelbs der Hühner-
Uüd K, rpfeneier wurden von Gobley ausgeführt; Analysen desAlbumens
VOn> Hühnerei von Lehmann, Analysen endlich der Asche von^ Albu-

h

Eigenthttm
liebes Pig¬
ment der
Eier der
Krebse und
! luniiiHM'n.

Quantitative
Verh&U-

','Um und Dotter des Hühnereies von Poleok u. Wober.
Zitate dieser Analysen tabellarisch zusammen

Wir stellen die'
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Analysen
des Eidot¬
ters.

Anabsen
des Al-
bumens.

In 1000 Theilen

Wasser...............
Feste Stoffe.............
Vitellin...............
Paravitellin............
Palmitin und Olein.........
Cholesterin.............

Phosphorhaltige Fette.........
Lecithin...............

Cerebrin (Protagon).........
Membransubstanz........ . ,
Extractivstoffe..........

Pigmente.............
Chlorammonium..........
Chlornatrium und Chlorkalium ....

Schwefelsaures und phosphorsaures Kali
Phosphorsaure Erden........

Kidotter. Gobley,

Hühnerei.

514,86
485,14
157,60

213,04

4,38
84,26

3,00

4,00
5,53
0,34

2,77

10,22

Karpfenei.

640,80
359,20

140,60
25,74

2,66

30,45
2,05

145,30
3,89
0,33
0,43
1,17
0,37
2,92

Albumen.

In 1000 Theilen
Lehmann

Bostock
J. nav.v

I. II.

Koste Stoffe.....

Extractivstoffe.....

866,84
133,16
122,74

3,82

6,60

850,01
149,99

120,00

27,00

3,00

800,00
200,00
115,00

45,00

871,00
129,00

Anorganische Salze . . —

[m getrockneten Htthneralbumen fand Lehmann, im Mittel m«'' 1 _
rer Bestimmungen 0,5 Proe. gährungsfähigen Zucker. G. Meissner
gegen fand 8 Proc. Zucker.

Das Verbältniss des Eidotters zum Albumen fand Lehmann 4 ( '

59,7, Prout 32,3 : 67,7 und Poleck 37,3 : 62,7 Proc. j
Die Asche des Eidotters und Albumens wurde von Pol eck <

Weber wie folgt zusammengesetzt gefunden:
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Albuuicii. Kidotter.

r 'i 100 Theilen Asohe Poleck
Weber

Poleck
Weber

I. II. I. 11.

Cl>Iorkaliuni ........
' '''"i'iiulriiim .......
Natro,,

41,29
9,16

23,04
2,36
1,74

1,60
0,44

4,83
11,60
2,63
0,49

42,17
14,07
16,09

1,15
2,79
3,17
0,55

3,79
11,52

1,32
2,04

39,30
12,09
27,66
2,90
2,70
0,54

•3,16
9,67
1,70

0,28

5,12
8,93

12,21
2,07

1,45
5,72

63,81

0,55

6,57
8,05

13,28
2,11
1,19

66,70

1,40

9,12
1 os-

Kali . 10,90

13,62
2,20
2,30

60,16

0,62

Kalk.

B'ttererde........

«senoxyd .
^e Phosphorsäure. . . .
Phos Phorsäurc .......
ansäure......
^Wefelsäure.......
Ölsäure.......

A.sehenana
Lysen des
Alhumens
und Eidot¬
ters.

n Dio im stumpfen Ende des Hühnereies enthaltene Luft enthält nach
Pachtungen von Bischoff im Mittel 23,475 Volumprocente Sauerstoff.

Quantitative Analysen der Eierschalen ergaben nachstehende Zahlen :

In WO Theilen

ohl en sa „ rei . Kalk
"'«"saure Mag-
"esia

l'l

l'l,

>l>ovsaurer
Kalk

° 8PW S£

0
lesia

''saure Majj-

J^'heMateri
w asscr

Eischale
\ u.ilyso der

Eischalen.

des Vogeleies

"ä t7 S «■§ 31 °CS -o

m 0>

5 °

B. W i o k e.

94,60 91,96 93,33 95,26 93,70

0,69 0,78 0,66 0,72 1,39

0,42 0,83 1,37 0,47 0,76

4,30 6,45 4,64 3,55 4,15
— — —

94,42

0,50

0,84

4,21

a a ai O q;
.SPfe a~~ a

55,4

7,3

37,3

91,10

2,33

0,54

5,09

1,36

%
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Die Eier ent-
halten alle
Bestand-
tlioiie zur
Qewebs-
und Zellen-
bildung.
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rungen der
Eier wäh¬
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lung.
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So unvollkommen auch unsere Kenntnisse von der chemischen Zu¬

sammensetzung der Eier und so wenig exaet die Methoden sind, der'"
man sich zur quantitativen Scheidung der organischen Bestandteile der¬
selben bedient hat und so grosso Differenzen endlich die nach verschie¬
denen Methoden ausgeführten Analysen ergeben haben, so gehen doch
aus allen diesen Bestimmungen einige wichtige Thateachen hervor. Es
ergiebt sich daraus eine unleugbare Verwandtschaft der chemischen Con¬
stitution der Eier und des Gehirns und der Nervensubstanz. So wie in
letzteren Geweben, kommen im Eidotter Protagon, seine phosphorh«'
tigen Zersetzungsproducte und Cholesterin, vor; so wie die Gehirnascbe*
enthält, worauf wir bereits S. 676 hingewiesen haben, auch die Ascl> e
des Eidotters überwiegend phosphorsaure Salze und mehr Kali als Na'
tron, sie enthält endlich auch freie Phosphorsäure aus dem rrotag° n
stammend; die Asche des Eidotters nähert sich ferner, in ihrer quanti"
tativen Zusammensetzung ebenso sehr der Asche der Blutzellen, wie sie' 1
jene des Albumens der des Blutserums anschliesst.

Eine weitere Betrachtung der chemischen Zusammensetzung der Fj,el
ergiebt endlich, dass die Eier alle, zur Entwickelung der Gewebe de s
werdenden Thieres nöthigon Stoffe bereits vorgebildet enthalten. • "
führen Albuminate in reichlicher Menge, phosphorsäure Alkalien, Chi' 11
alkalien und nicht unbedeutende Mengen von Eisen zur Entwickeln 11»
des Blutes, Protagon und die anorganischen Stoffe zur Entwickelung •*
Nervensystems, sie sind reich an phosphorsauren Erden, die das Matefl
für die Knochenbildung liefern, sie enthalten endlich Fette, Cholester 1
und Zucker, es finden sich mit einem Worte alle jene Stoffe, auch ^
Kieselerde der Vogelfedern und das Fluor der Knochen, in ihnen rep rfl
sentirt, welche zur Entwickelung der Gewebe nöthig erscheinen, nanie 11
lieh aber scheint dem Ei keiner jener Stoffe zu fehlen, durch welche dl
Mischung der Nerven und des Gehirns sich auszeichnet und es ist da 1"
erklärlich, dass das Nervensystem zu den ersten Bildungen gehören k al1 '
die sich aus dem Dotter entwickeln.

ihr er
Ueber die chemischen Veränderungen, welche die Eier bei

allmählichen Entwickelung erleiden, sind mehrfache Versuche A
gestellt (Prevost u. Dumas, Prout, Burdach, Baudrimont u- l
A'nge, Spallanzani, Prevost u. Morin). Demungeachtet kann '"' (
nicht sagen, dass dadurch alle Verhältnisse befriedigend aufg 6""
wären, es bestehen vielmehr noch zahlreiche Lücken und selbst l '""'
Widersprüche.

Eine, von allen Beobachtern bestätigte Erscheinung ist die •*
wichtsabnahme, welche das Ei bei der Bebrütung erleidet; i,|K
während Prout gefunden haben will, dass die Gewichtsabnahme 8 m»
viel betrage als in gleichen Zeiten bei unbebrüteten Eiern, beobacW 1'
Prevost und Dumas bei bebrüteten und unbebrüteten Eiern inner
gleicher Zeiten, einen nahezu gleichen Gewichtsverlust und sind die
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ai W*'

in»"um

ufge^

lct2'

^ ren daher geneigt, die Gewichtsabnahme auch der bebrüteten Eier, auf
Rechnung einer blossen Verdunstung zu setzen. Dagegen haben Bau-
' ''niiont u. St. Auge gefunden, dass die in der Luft auskommenden

^r, Sauerstoff abBorbiren und zugleich Wasser, Kohlensäure,
1 "ckstof'f und eine nicht näher untersuchte Schwefelverbindung ent¬

wickeln; den Gewichtsverlust der Eier fanden sie aber geringer, als das
«Wicht des von ihnen entwickelten Wassers, der Kohlensäure und des

' 'ckstoffs, ja seihst geringer als das Gewicht des Wassers, des Stick-
°" s Und des Kohlenstoffs in der Kohlensäure, so dass man anneh-
en kann, der Sauerstoff der letzteren werde aus der Luft entnommen
<* ausserdem noch Sauerstoff absorbirt. Das Volumen des absorbirten Reepiratli
Ue fstoffs ist nahezu ebenso gross, als jenes zur Bildung der Kohlen-
Ure verwendeten, das des entwickelten Stickstoffs etwa halb so cross,

als ^^ ^^»^»^»»

K>

jenes der entwickelten Kohlensäure.
Die nachstehende Tabelle enthält die Resultate zweier mil bebrü-

liern angestellter Versuche:teten E

1000 G rammet Kiel¬
Oten

d

vom

bis I2ten Tage
es Bebrüten«

Grammes

16

vom

en bis 19len Tag(
des Bebrütens

Grammes

' er'°ren an Gewicht . ...... 26,26
5,74
4,33
2,88'

100 : 54,9

41,72

Wirten Sauerstoff .
"»Urten Kohlensäure

flirten Wasser

10,70
11,92
3,66

^Ortion zwischen d
^"erstoff „nd dem
Kol>Wure ....

ern absorbirten
Sauerstoff der

100 : 81,0

tl

w Auch die unbebrüteten Eier geben fortwährend Kohlensäure und
*•■** aus und absorbiren Sauerstoff, dieser Gaswechsel ist aber wäh-

j^ 1 der Bebrütung lebhafter; dass dabei Wärmeentwickelung stattfindet,
' a lenciennes nachgewiesen.

„ , N ach p rou t bestehen 100 Tide, frischen Hühnereies aus 106,9 Sehale mm,
7 d Eih ^ut, aus G04,2 Albumen und aus 288,9 Dotter. - Am 8. Tage ; ,;;;f „ ,„•
, CS ^brütens, hat das Ei um 5 Proc. an Gewicht verloren; das im obe- , ,,,...
t".1 leiten Ende des Kies befindliche Albumen verändert sich, indem es £™ 9'
,!* Kochen das Ansehen geronnener Milch annimmt; das Coagulum ist voi Proui
0 , Uch und enthält ein gelbes Ocl, während der unversehrte Dotter an

61 verloren hat. Zu Ende der zweiten Woche hat das Ei um 13 Proc.
„ ^Wicht abgenommen; der Embryo hat an Grösse bedeutend zuge-

11,rne n und das Albumen ebenso viel verloren. Der Dotter hat an
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phosphorhaltigen Bestandteilen abgenommeD. Zu Ende der I »obi'ütunß'
nach Verlauf der dritten Woche, hat das Ei 16 Proc. an Gewicht vef
loren. Der Rückstand von Alburaen, Membranen u. dgl. beträgt 29> 5,
der Embryo 555,1, der Dotter 167,7, die Schale (und Verlust!) 247,7-
Das Albumen ist auf wenig trockene Membranen und einen erdig 1'"
Rückstand eingeschrumpft, das Gelbe ist bedeutend vermindert und '"
die Bauchhöhle des Embryo aufgenommen; die Chlorverbindungen u°
die Alkalien haben während der ganzen Bebrütung an Menge abgeno"1
men, während die Erdsalze bedeutend zugenommen haben, wie dies &u
nachstehender Tabelle hervorgehen würde, welche das Resultat der Asch 1'"
analyse zweier völlig ausgebrüteter Eier, das Gewicht derselben zu l^ u
angenommen, enthält. Doch müssen wir von vornherein bemerken, da»
diese Analysen, die Richtigkeit der Ausführung und der Methode vor»0
gesetzt, worüber aber keine Sicherheit gegeben ist, doch immerhin cn
gültige Schlüsse, wie sie Front zieht, insofern kaum begründen kön" 1' 1"
als er die so erhaltenen Zahlen mit denen vergleicht, die er bei der AB
lyse zweier frischer unbebrüteter, aber anderer Eier erhalten hatte;
liegt auf der Hand, dass dadurch einer bindenden Schlussfolgerung '•"'
sächlich der Boden entzogen wird.

Prout fand:

l'Vtt ,

1. II.

In 1000 Tlieilon
Ix

Vs
ood

Uo
J3
Cht/1o

JZ
PH

u

O

ao
N

3

"8 *>

Mm

H0
lg
'S
CD

W

M3
1«r/lMO
jaa<
o

-a
Ph

uo

Q

0
Ou
'S
(5
d

'S

Rückstand vom Al¬

2,60

3>
banien u. Häuten . 0,04 0,12 0,00 0,23 0,12 0,03 0,13 0,09 0,25

o,M

0,04

3,02

1,08

0,55

0,03

2,26

0,06

2,58

1,26

0,21

0,02

2,71

1,28

0,68

0,06

2,12

0,03

Summa . . . 0,52 4,20 0,67 2,55 3,96 0,26 4,07 0,83 2,40
tf»

Summa derselben in
o,^ 1

2 frischen Eiern . 0,50 1,01 1,33 3,42 0,98 0,37 4,48 1,32 3,23

Prout schliesst aus diesen Versuchen, dass der Phosphor des m,
ters, als Phosphorsäure in der Periode der Ossifikation zur Knoche
düng verwendet wird, indem er sich mit einer gewissen Menge von
den vereinigt; da aber während der Bebrütung, der Gehalt !lan

6»'----------- 0 „, ... " >hll''i
nach obigen Versuchen wirklich zunimmt, so kann man nur anne*
dass das Plus von Erden von der Eischale stamme. Wenn man das '

( ettfr(
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"ii lassen wollte, so fragt es sich, wohin kommen die Chloralkalien? —
Ware sein- wünschenswert^ wenn diese Versuche nach einem umsich-

" en Plane und mit Berücksichtigung der Eischale wiederholt würden.
Baudrimont u. Martin St. Ange sowie Prevost u. Morin Abnahme

f ,e " übereinstimmend an, dass sich der Fettgehalt der Eier während ;!',;,• '""'-"'
Qebrutung vermindere.

, Wir stellen die von Prevost u. Morin erhaltenen Resultate tabel-
'■" zusammen:

2s

2,60

1,»°

0,&

1000 Tlieilo Ei
L'nbebrütetes

Ei

Nacb

s Tagen
Bebrütung

Nacb

11 Tagen
Bebrütung

Nacli
3 Wochen

Bebrütung

*as ser
&eti

ettfrei « Substanz . . .

725,5
107,2
165,3

767,4
93,2

139,4

744,3
94,6

160,1)

78S,8
50,S

15 1,1

üas Gewicht der Eischale blieb fast constant.

[: , as Verhältniss an fettfreier organischer Substanz, Asche, unlös-
ii..'" Phosphaten und löslichen Salzen, im bebrüteten und unbebrüteten

n erei fanden Prevost u. Morin wie folgt:

Un bebrütet e Eier Bebrütete Eier

'" 100( » Theiler, Ei e
c 4^ „ s c

OJ S Ä (U ö <«s Sh a m .o S.2.S 5
33 f- C
S 2 6

^^^ < fl N Q Q Ph u ^J Pn N

!"** Substanz .
AH, V

150,90 151,66 301,56 55,10 48,0 4,20 168,7 273,00

Jj**« Phosphate
JSlicl1« Salze . .

8,60 9,00 17,4 1,50 2,05 0,40 18,25 22,20

1,30 9,00 10,3 1,45 2,05 0,15 10,59 14,60

6,80 — 6,8 0,05 — 0,25 7,30 7,60

»fort Ur<* a ch versuchte auf experimentellem Wege die Frage zu beant- ver.uA*
<|K ö > oh der Fettgehalt der Eier, während der Entwickelung auf Kosten J^"

•tciiis (der Albuminate) zunbämt oder nicht; er ging also von

•.

"in er V
° ra «ssetzung aus, die, den Beobachtungen von Prevost u. Morin

IW ' ÜDe rhaupt nicht gegeben ist, von der Voraussetzung, dass der
js ehalt der Eier während der Entwickelung zunehme, während Pre-

Hühnerei, eine Abnahme des Fettes
"st

D^. ■ Morin, allerdings nur beim
':iu fll'" : lt(,||, n. Burdach aber benutzte zu seinen Versuchen die Eier
i\ ]f , J ''''x;ii( : Limnaeus stagualis und zwar solche, bei denen der

n g Rl>rocess begonnen hatte und' solche, bei denen das Thier fast
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entwickelt war. Alkohol- und Aetherextract, nachdem ersteres dun' 1
Wasser von Extractivstoffen und Salzen befreit war, wurden collectiv »"
Fett berechnet und aus dem extrahirten Rückstande wurden die anorg
nischen Bestandtheile bestimmt. Die erhaltenen Resultate waren folge'" p

1000 Theile
tretroekneter Eier

Fett . .
Salze . .
Albuminate

Gefurchte Kier

6,86
■10,50

952,65

II.

6,42
35,50

958,08

Entwickelte Eier

21,81
(10,00

018,19

Der "von Burdach aus seinen Versuchen gezogene Schluss, (1,1
die Fettzunahme der entwickelten Eier von Limnaeus stagnaliS) a
Kosten der Albuminate erfolgt und dass letztere demnach in Fett iiD
gehen, oder solches bei gewissen Umsetzungen liefern können, sei"' 1
durch dieselben doch wohl nicht hinreichend begründet, da einerseits

. . de''
Zahl der Versuche eine zu geringe und andererseits die Berechnung
Fette auch keine ganz richtige ist, da das Alkoliolextract sicherlich 8
Stoffe enthält, welche nicht zu den eigentlichen Fetten gehören.

Literatur zur Chemie des Eies. Lehmann: Lehrb. der phys. C " e l()j
2te Aufl. Bd. II, S. 305. — Derselbe: Zoochemie. S. 279, 546, 658, 693;

Prout: Phil. Trans. 1822. S. 377. Scbweigger's Jouvn. LXV11I,
Gobley: Compt. read. XXI, 7G6; Journ. de phys. et de chim. 3. Ser. Xf

60.
409!

.1<»"'"XII, 513; Journ. de chim. med. VI, 67. — Valenciennes et Fremy:
de chim. et de pharm. 3. Ser. 1854. XXVI. — Radlkot'er: Ueber Kry st* .
proteinartiger Körper. Leipzig 1859. Bandrimont et Martin St. ^ vk
Annal. de ehim. et de phys. 3. Ser. XXI, 195. — l'revost et Dumas! Ann

;,!•

des sciences naturelles. IV, 47. — V. \V. Hur dach: De coinmutat. subst- P
in adipem. Dissert. Regiomontii Prussor. 1853. - Hoppe-Seyler: 1 .'j
phys. u. path. ehem. Analyse. 2te Aull
Cheio. ii. Phys. CXXV, 78.

Berlin 1865. B. Wicke: Ann'1
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A-fflnitätsWirkungen als Factor thieri scher
Functionen.

Von Affinitätswirkungen, als Ursache oder Folge thierischer Func¬
tionen nnci Lcl>ensvorgänge, ist zwar bereits im Verlaufe des ganzen
'Uches die Rede gewesen, allein es mussten der Natur der Sache

« e jnäss, in den vorhergehenden Abschnitten die betreffenden Thatsachen
61 den einzelnen chemischen Verbindungen und tbierischen Flüssigkei-
en Und Geweben erörtert werden, so dass hier, mit Bezugnahme auf
"frische Functionen Zusammengehörige«, getrennt' behandelt werden

n'Usste.

In dem folgenden Abschnitte wollen wir aber vom physiologischen
Standpunkte: dem der Function ausgehend, das bisher Getrennte, inso-
eri1 es als chemischer Factor der so verwickelten Lebensvorgänge er-

s°neint, zusammenfassen und ein allgemeines Bild des Chemismus der-
' e"Jen zu entwerfen versuchen, wobei wir uns aber um so mehr auf die
^ndlinien beschränken dürfen, als wir uns dabei vielfach auf bereits
rii W Erörtertes beziehen können.

Jede thierische Function ist das I'roduct einer Reihe von Einzel-
lrkungen als Factoren, die sehr verschieden geartet und nur in selte¬
nen Fällen genau gekannt sind. l>ei einigen dieser Functionen aber

J 6*en Aifinitätswirkungen mehr in den Vordergrund und nur von diesen
*"" Wer die Rede sein.

Diese Functionen sind :

,, Respiration und thierische Wärme, Verdauung und
Währung.

1
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Respiration.

1%

Allgemeine
Bemerkun¬
gen.

A.eussere u
innere Re-
■piratiou.

Lungen-
und Maul
athmung.

Zwischen den Bestandteilen der atmosphärischen Luft und den iö
lebenden Organismus enthaltenen und theilweise dort erst erzeugte
Luftarten, findet eine beständige Wechselwirkung statt, die ganz allg e"
mein ausgedrückt in einem Austausch derselben besteht.

Aber auch die, in den verschiedenen thierischen Flüssigkeiten und
Geweben stets enthaltenen Gasgenienge, tauschen ihre Bestandteile fort"
während aus und demgemäss unterscheiden die Physiologen eine äuS"
sere Respiration : den Gaswechsel zwischen der atmosphärischen Luft "
und den Gasen des Blutes und Thierkörpers überhaupt — und em e
innere: den Gaswechsel zwischen den Gasgemengen der einzelnen thic
rischen Flüssigkeiten unter sich.

Beide Vorgänge sind bis zu einem gewissen Grade von einande»
abhängig, sind einander mehr oder weniger proportional und haben z* 1'1
in ihrer Richtung einander entgegengesetzte Gasströmungen in ihrei«
Gefolge, von welchen die eine aus der atmosphärischen Luft in die w e"
webe geht, während die andere von den letzteren nach der atmospl' 11
rischen Luft gerichtet ist.

Biese Gasströme sind bedingt, zum Theil durch rein physikalisch
Gesetze der Diffusion, zum anderen Theile aber durch Affinität«Wirkung 6"'

Die äussere Respiration erfolgt theils durch die Athmungs\verkzeug e
im engeren Sinne, bei den in der Luft lebenden Thieren durch die I jU '1
gen: Lungenathmung, — theils durch die Haut: Hautathmung-
Der Gesammtgaswechsel endlich erfolgt durch Lungen, Haut ufl '
insofern es sich um die Ausscheidung von Gasen handelt, auch durch d e
Darm. Am genauesten studirt ist die Lungenathmung, wir werden •'
her auch diese den nachfolgenden Betrachtungen zunächst zu Grün
legen.

Lungen-
atlimuno

A. Lungenathmung.

Vergleichen wir, um über die Natur derselben ins Klare zu l; '""
men, die Zusammensetzung des Gasgemengos, welches wir atmosphäriS" *
Ijuft nennen und dessen Strömung nach den Geweben gerichtet isl nii*

ist,
di«

der Zusammensetzung der Gase, deren Richtung die entgegengesetzte
zunächst der Ausathmungsluft und der Blutgase, so finden wir. dasS
Bestandtheile dieser drei Gasgemenge qualitativ nahezu dieselben «'"

Die Bestandtheile der atmosphärischen Luft sind Sauerstoff, °ti°
stoff, Kohlensäure, Wasserdampf und minimale Mengen von Ammom

Die Bestandtheile der Ausathmungsluft sind Sauerstoff, Stick 8
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Kohlensäure, Wasserdampf, minimale Quantitäten von Ammoniak und
unter Umständen, von Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen.

Die Bestandteile der Blutgase sind Sauerstoff, Stickstoff, Kohlen¬
saure und Wasserdampf. .

Die Hauptbestandteile der atmosphärischen Luft finden sich dem¬
nach in der Ausathmungsluft und den Blutgasen wieder, aber in einem
«ehr wesentlich geänderten Verhältnisse, wie dies nachstehende Tabelle
atls chaulich macht, in welcher von dem sehr variablen und vielfach von
äusseren Bedingungen abhängigen, Wassergehalte abgesehen und nur auf

a uerstoff, Stickstoff und Kohlensäure Rücksicht genommen ist.

Zusammen¬
setzung der
atmosphäri¬
schen, der
Ausath-
inunga- und
der Blutluft.

8|

I. rr. III.

In 100 Volumtlieilen
Atmosphärische

Luft
Ausathmungs¬

luft lilutgase

(Brunner und (L. Meyer und

___ Valentin) Setschenow)

Sa «erstoff ........ 20,81 16,033 28,20
Sti »kstoff ........ 79,15 79,557 7,10
Kül »ensaure ....... 0,04 4,380 64,70

II. ist das Mittel aus mehreren Analysen der Ausathmungsluft erwachsener
^tische
'«tsch,

III. das Mittel aus siehen Beobachtungen von L. Meyer und

\

I *"

ck-

Die ausgeathmete Luft enthält demnach etwa um '/ 8 weniger Sauer- suhiussfoi-
als die eingeathmete atmosphärische Luft, ihr Kohlensäuregehalt §|™"? en

a " er ist über 100 mal grösser. Der Sauerstoffgehalt der Blutgase ist
Ur °hschnittlich grösser, als der der ausgeathmeten und selbst der der

^"«»sphärischen Luft, sie enthalten aber wenig Stickstoff und nahezu 3/ 5
'«res Volumens an Kohlensäure. Doch ist mit Bezug auf die Zusammen-
Se*zung der Blutgase zu bemerken, dass nach den vorhandenen Beobach¬
ten, ihr Sauerstoffgehalt eine ziemlich veränderliche ({rosse darstellt

^ die oben gegebene Zahl, ein Mittel aus unter einander sehr differi-
re nden Grössen ist, indem das beobachtete Minimum 11,2 und das Maxi-
niU) n 37,4 Volumprocente betrug.

Aus den obigen Zahlen ergiebt sich feiner, dass die Bewegung des
au <±rstoffs von der Luft zum Blute, jene der Kohlensäure! aber von letz¬
en zur Luft gerichtet sein muss; sie zeigt ferner, dass die Kohlen-

Saur e der Ausathmungsluft vom Blute und den Geweben stammt. Ueber
16 Richtung des Stickstoffs, geben die obigen Zahlen keinen Aufschlug

Ull(i es kann derselbe, je nach Umständen in entgegengesetzten Richtun-
8en gehen.

J*i dem Verschwinden eines TlieiJes des eingeathmeten Sauerstoffs
■ ' 0 r ii p- Besäne ■, Chemie 111. 44
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Temperatur
der Ausnth-
mnngHUift.

W-isserge-
Imlt dersel¬
ben.
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und in dem dazu in einer bestimmten Beziehung stehenden Auftreten
der Kohlensäure in der Ausathmungsluft, ist in der That das Wesen des
Athmungsprocesses vom chemischen Standpunkte aus nahezu erschöpf
Alle übrigen, bei der Eespiration sich darbietenden nicht mechanische 11
Erscheinungen sind entweder nur Folge der Bedingungen, unter welchen
der obige Gasaustausch erfolgt, oder sie führen auf mehr oder wenig er
rein physikalische Verhältnisse zurück. Dies gilt namentlich von der
Temperatur und dem Wassergehalte der Ausathmungsluft.

Die Temperatur der Ausathmungsluft ist unter gewöhnlichen
Bedingungen stets höher, als die der eingeathmeten Luft. Letztere D8
in der Regel eine weit niedrigere Temperatur als die Lungenwand, si'
muss daher ihre Temperatur mit der letzteren ausgleichen, sie wird d9"
her gewöhnlich erwärmter; athmeu wir eine Luft ein, welche höher »l
unser Körper temperirt ist, so giebt dieselbe umgekehrt Wärme au al
Lungenwand ab.

Nach den Beobachtungen von Grehant beträgt die Temperatur de
Ausathmungsluft:

bei + 22° C. Luftwärme und Inspiration durch die Nase . . . 35,3° l*
bei + 22" C. „ „ „ „ den Mund .. 3:5,9" G

Nach den Bestimmungen von Brunner und Valentin beträgt s"'
bei 4 15 bis 20° C. Luftwärme .... 37,3« C.
bei — 6,30C. „ .... 29,8 9 C.
bei + 41,9<i C. „ .... 38,1° G.

als Mittel mehrerer Beobachtungen. Starke äussere Kälte setzt dah e
die Temperatur der Ausathmungsluft beträchtlicher herab, als ho |,c
Wärme sie erhöht.

Der Wassergehalt der Ausathmungsluft ist bedeutend«', *
der der eingeathmeten Luft. Die Luft, welche eingeathmet wird, m el

pin

Volumon
derselben
im feuchtet;
imil trocke
neu Zustan
de.

K-

niederer temperirt und somit trockener, sättigt sich in den Lungen
Wasserdämpfen, in einem ihrer Temperatur entsprechenden Grade. ^ urn .
die Lungen wird sonach dem Blute fortwährend Wasser entzogen.
die Ausathmungsluft stets für ihre Temperatur mit Wasserdampf v °
kommen gesättigt ist, ist unentschieden. Von Valentin wird es
hauptet, von Anderen (Vierordt, Moleschott) in Abrede gestellt.
Inspiration durch die Nase und 4 22 9 C. Luftwärme fand Grehnut
Ausathmungsluft für 35° C. gesättigt, während bei diesem Respirati'
modus ihre Temperatur 35,3° C war.

Eine Folge der höheren Temperatur und der Wassordampft cnS
, der ausgeathmeten Luft ist es, dass ihr Volumen bedeutender i s *>

das der betreffenden Inspiration. Berechnen wir aber die Volumii lil
gleiche Temperaturen und auf trockenen Zustand, so ergiebt * ,
dass ein trerinsreres Volumen Luft firanivirt ole iiisüi r

hält

I!'' 1 . \"
di fl 'm Tli

,ns- Schie U(w**
S,

,i<"> **»
,iJ-

ien

äs ein geringeres exspirirt, als msp 1
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der

ier, ■»

Dur'eh

b:

Au,

üb,

lr d. Die Ursache dieser Erscheinung liegt in dem weiter unten zu
r orternden Umstände, dass etwas mein' Sauerstoff von dem Blute in den
^ßgen aufgenommen, als Kohlensäure abgegeben wird. Aus verschie¬
den Messungen geht hervor, dass die Volumensabnahme ungefähr 1/ 40
n Vr.o im Mittel beträgt.

Die nun zunächst zu erörternden Fragen sind folgende: Wohin
0ömt der im Athmungsprocess verschwindende Sauerstoff und wodurch
lr(t zunächst seine Absorption vermittelt, woher stammt die in der Aus-
"nungsluft austretende Kohlensäure, von welchen Gesetzen ist der

^Wechsel zwischen Sauerstoff und Kohlensäure abhängig und wie ver-
alt sich der Stickstoff im Kespirationsprocesse.

Passen wir zunächst die den Sauerstoff betreffenden Fragen ins
e > so verweisen wir bezüglich der näheren Begründung des Satzes:
der Sauerstoff der eingeathmeten Luft aus den Lungen in das Blut

ertritt, auf die bereits S. 57 u. ff. gegebenen Erörterungen. Dort ist
ot nur allein nachgewiesen, dass der eingeathmete Sauerstoff von dem
te absorbirt wird, sondern auch der Beweis geführt, dass diese Ab-
Pnon von Druckverhältnissen unabhängig, in Folge einer chemischen

Ziehung vor sich geht, welche auf den Sauerstoff, zunächst von dem
'fioglobiu der Blutkörperchen ausgeübt wird. P]s ist aber schon an

.für sich klar, dass der in das Blut aufgenommene Sauerstoff dort
nt verbleiben kann, sondern als solcher daraus verschwinden muss,
n da das Leben einen Gaswechsel von und zum Blute, eine Sauer-
gasströmung zum Blute und eine Koblensäuregasströmung zur Luft

. umsetzt, so müsste, wenn der Sauerstoff aus dem Blute nicht in irgend
r Weise wieder verschwände, das Blut allmählich mit Sauerstoff über-

li l, 1^ Ullc^ ^re ^ von Kohlensäure werden, womit aller Gaswechsel natür-
, aufhörte. Dasselbe würde natürlich eintreten, wenn die ausgeschie-
h , e Kohlensäure nicht immer wieder durch neugebildete ersetzt würde.
ö es aber ist der Fall, nicht nur allein verschwindet der eingeathmete

er stoff fortwährend aus dem Blute, sondern es wird auch ebenso con-
J f Kohlensäure erzeugt und beide Vorgänge stehen in sehr naher Be-
s ' Ull g zu einander, sie bedingen sich gegenseitig, sie sind Folge der

gen &nnten thierisohen Verbrennung.

l "enn man bedenkt, dass der Gesammtcharakter des Stoffwechsels

ch iede,

G-eseixe des
'iaswcciisels
in den Lun¬
gen.

Absorp-
tions Ver¬
hältnisse des
Sauerstoffs

Seine Al>-
Borptioii er¬
folgt durch
elüe ohemi
sehe Anzie¬
hung, die
von den
Blutkörper¬
chen ausge¬
übt wird.

orper, der einer grossartigen Oxydation ist, wofür wir an ver-
in( 'i) Stellen dieses Werkes, zunächst S. 40 u. 47 die Belege bei-

^ a^ht haben, so kann man keinen Augenblick darüber im Zweifel
w arum der Sauerstoff aus dem Blute verschwindet und was mit

^schient; er wird dazu verwendet, die der regressiven Stoffmeta-

O-rund sei¬
nes VlT-
Bohwindens
aus dem
Blute,

%

Vi anheim fallenden Bestandtheile des Thierkörpere, zwar wohl in
Wv elteasten . Fällen ' ;<ll '" rt , aber immer endgültig in die einfachsten
fy ln ^u ngen überzuführen, ihren Kohlenstoff in Kohlensäure, ihren

8erstoff in Wasser v.\\ verwandeln und dadurch ihren Stickstoff als
u*

%



Ursprung
der Kohlen¬
saure der
Ausath-
mnngsluft.
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Harnstoff, Harnsäure u. s. w. oder als freien Stickstoff abzuspalten. p
verschwindet demnach der Sauerstoff aus dem Blute in dem Maasse, a
er zur Oxydation der organischen Atome des Thierkörpers verwendet wir ■

Mit diesen Erörterungen aber erledigt sich auch ohne Weiteres
Frage, woher die in der Ausathmungsluft auftretende Kohlensäu r
stammt. Sie ist eines der Producte der Oxydation, sie stammt aus de
Kohlenstoff der Gewebe und Körperbestandtheile organischer N»*
überhaupt, sie gelangt aber in die Ausathmungsluft aus dem Bl ut '
Diese "Wechselbeziehung zwischen verschwindendem Sauerstoff und a*
tretender Kohlensäure hat man früher vielfach zu eng aufgefasst, i n(le
man sich dieselbe so dachte, als oxydirte der Sauerstoff im Blute sol
den Kohlenstoff der Blutbestandtheile zu Kohlensäure; man dachte s1
demnach als alleinigen Oxydatiönsherd das Blut und die Oxydation '
wie etwa dieselbe bei der wirklichen Verbrennung organischer Körp
vor sich geht. 'Beides ist sicher nicht der Fall.

wo dio Es bedarf nur einfach der Ueberlegung, dass überall wo Leben
saure gebil- auch Stoffwechsel stattfindet und dass durch die Capillaren, der S* u
iet wir<r stoff mit dem Blute in alle Theile des Körpers gelangt, um die fr»S e

nach dem Ort der Verbrennung als eine unphysiologische und müsse
zu erkennen; es sprechen überdies mehrfache Erscheinungen geg« 11
Annahme, dass das Blut der alleinige Heerd der Oxydation ist.
führen hier einige Thatsachon an, die dafür sprechen, dass 0*y
tion und Kohlensäurebildung in den Geweben selbst stattfinden K* lU
Man weiss, dass mit Sauerstoffgas gesättigtes Blut viel länger hell 1'0
(d. h. sauerstoffreich) bleibt, wenn es für sich bei der Tempe ra
des thierischen Körpers aufbewahrt wird, als wenn es durch
Capillaren des lebenden Thieres läuft. Also begünstigt die Beruhig
des Blutes mit den Wandungen der Capillaren, beziehungsweise niit
sie umgebenden Flüssigkeiten und Geweben, die Verwendung des S»
stoffs, sein Verschwinden aus dem Blute. Ausgeschnittene hlutir
noch reizbare Muskeln fahren fort Kohlensäure zu bilden, wenn si
einer sauerstoffhaltigen Atmosphäre aufgehängt sind; wir können <1,
jedenfalls so viel schliessen, dass auch ohne Zuthun des Blutes ■
Wechselwirkung zwischen Sauerstoff und den Bestandteilen der Ge
stattfindet und Kohlensäure auch ausserhalb des Blutes erzeugt wef „,
kann. Thiere lassen noch Athembewegungen und Herzschläge erk? 11 ^
wenn ihr Blut vollkommen frei von verdunstbarem Sauerstoff ist ( ,f
schenow); da Muskeln und Nerven nur so lange reizbar sein |- <l'' c "', ir |i
sie freien Sauerstoff (Mithalten, so müsste demnach eine Oxydation
durch, in den Geweben selbst schon befindlichen Sauerstoff erfolg 6" . ..
nen. Wenn aber J. Sachs aus seinen Versuchen folgert, dass du1 , (\
lensäurebildung überhaupt nicht im Blute stattfinde, so erweist s' 1 ^
näherer Betrachtung die Beweiskraft derselben zu schwach, um die <* ^.
gezogene Folgerung zu rechtfertigen, nicht gewichtiger anderseits



Es
als

Respiration. 693

Jenige der Beobachtungen von Estor und Saintpierre, die das Gregen-
ei ' beweisen sollen, dass nämlich die Oxydation nur im Blute und

'cht in den Gewoben stattfinde. Aus zahlreichen, tlieils von ihnen selbst,
lei 's von Cl. Bernard angestellten Bestimmungen des Sauerstoffgehaltes
ei's<;lii(.,leiiei' Blutarten schliessen sie, dass schon im arteriellen Blut¬
ern, der grösste Theil des Sauerstoffs verschwinde; allein die Gründe,
•'ch welche sie die Annahme stützen, dass in den Geweben keine Oxyda-

3

LS
tio n
»i t

y
stattfinde, sind nicht hinreichend, das zu beweisen und so dürfen

" lr aus diesen Widersprüchen wohl nur den Schluss ziehen, dass die
,ra S e n, so gestellt wie sie sind, nicht gelöst und wahrscheinlich auch
lc ht z u lösen sind.

t Dass die organischen Atome, wenigstens in der Regel nicht sofort zu Der Ginge-
°lilerisäure verbrannt werden , ergiebt sich einfach daraus, weil wir in sauerrtoff
•esem Fülle im Thierkörper nicht Producten der regressiven Stoffmeta- Tofmi"'" 1''
or phose begegnen würden , die ihrer chemischen Natur nach als inter- Kohien-

UlfiJ'-. . saure ver-
"liire Oxyd.ationsprod.ucte aufgefasst werden müssen. Ueberdies sind -wandelt.

,e ' auch ausserhalb des Organismus erfolgenden und zwar, unter der Ein-
lr kung se}jr energischer Oxydationsmittel erfolgenden Oxydationen com-

1 e*er organischer Verbindungen, keineswegs der Art, dass sie der An-
e"t, der Sauerstoff verbrenne den Kohlenstoff der Gewebe etc. direct

' Kohlensäure, eine Stütze verliehen; denn auch bei solchen Oxydationen
' en meist mehr oder weniger zahlreiche intermediäre Producte auf, ja
bs t bei der Verbrennung im engsten Sinne, fehlt es gewöhnlich an der-
^eri Producten nicht. Dies ändert aber allerdings nichts an der
atsache, dass schliesslich aller Sauerstoff in Kohlensäure und insofern

., r Sauerstoffgchalt der organischen Atome nicht hinreicht, um mit
wem

^ Wird.

1

Wasserstoff geradeauf Wasser zu bilden, in Wasser verwan-

Hieraus ergiebt sich, dass die Kohlensäureausscheidung vom chemi-
etl Standpunkte allerdings in einer sehr engen Beziehung zum ein-

^athmeten Sauerstoff steht, aber keineswegs in einer unmittelbaren.
are Kohlensäure die einzige Form, in welcher der eingeathmete Sauer¬

stoff
stoffs

wieder austritt, so müsste das Volumen des verschwundenen Sauer-

Ein Theil
«los Sauer,
stoffs wird

, ° H dem, der durch die Respiration gelieferten Kohlensäure gleich sein,
>, °-ie Kohlensäure, ein ihr gleiches Volumen Sauerstoff enthält. Die

alirung lehrt aber, dass durchschnittlich weniger Kohlensäure ausge-
s- m et wird, als dem verschwundenen Sauerstoff entspricht. Dies begreift tiön°vXonda '
li°r! leicllt ' Wenn man b^^ichtigt, dass der Sauerstoff nicht ausschliess- JJJ^*^"
,° 2 lr Oxydation des Kohlenstoffs verwendet wird und dass selbst nicht
e Kohlensäure notwendigerweise durch die Lunge austritt. Ein
°sser Theil der verbrennlichen Körperbestandtheile, vor Allem die Fette,
hält nicht genug Sauerstoff, um mit ihrem Wasserstoff Wasser zu bil-

8; es muss daher wenn auch geringer Theil des eingeathmeten
Ue i'stoffs dazu verwendet werden, um den überschüssigen Wasserstoff
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derartiger Körperbestandtheile zu oxydiren. Dass diese Annahme M*
blosse theoretische Voraussetzung ist, ergiebt sich aus Folgendem: »*
Erfahrung lehrt, dass die Differenz zwischen dem Volumen, des in d e
Exspirationsluft fehlenden Sauerstoffs und dem Volumen der Kohlensafl*"
am geringsten ist bei einer Nahrung, die überwiegend aus Kohlehydrat*
bestellt, wo also der in diesen Nahrungsstoffen enthaltene Sauer***
hinreicht, um mit sämmtlichem Wasserstoff derselben ohne weitere Sau«
stoffzufuhr Wasser zu bilden; damit in Uebereinstimmung hat man be°J
achtet, dass bei vegetabilischer Nahrung und bei Pflanzenfressern * el
mehr Sauerstoff in der Kohlensäure ausgeathmet wird, als bei thierisch e
Nahrung; bei Pflanzenfressern beträgt der in der Kohlensäure ausgcat
mete Sauerstoff 8/lo bis 9/io- bei Fleischfressern etwa 3/4 der gan**
Menge des eingeathmeten Sauerstoffs. Die Differenz wird erfahrung^
gemäss grösser, wenn die Nahrung eine solche ist, welche überschüssig
Wasserstoff enthält, wie dies bei Fett- und Fleischnahrung der Fall is '
ebenso aber auch beim Hungern, sei es, dass das letztere Folge v °
Nahrungsentziehung oder der gestörten Verdauung ist, wie z. B. d8; >
Durchschneidung des Nervus vagus (Valentin). Bei hungernden ■' |H
ren, gleichgültig ob Pflanzen- oder Fleischfresser, bleibt sich dieses >e
bältniss gleich und ist offenbar ein Beweis, dass im Zustande des H u
gern der in das Blut aufgenommene Sauerstoff, sich in ihrem Leibe •"
denselben Materien verbindet, d. h. der Atlnnungsproccss wird auf K <);;
der Bestandteile ihres Leibes unterhalten (Liebig). Weitere l'c"' 1'"
dafür, dass ein grosser Theil des, nicht in der Form von Kohlen? 1"
austretenden Sauerstoffs als Wasser austritt, können in dem Verschwio"
des an Wasserstoff so reichen Fettes bei Hungernden, oder des Alk 0 " 0
der genossenen geistigen Getränke, endlich in der Thatsache gefuo"
werden, dass Murmelthiere während des Winterschlafs an Gewicht dm
den Respirationsprocess zunehmen. In diesem Zustande geniesst das 'l' u '
kein Wasser, und eutlässt demungeachtet von Zeit zu Zeit Wasser
Harn, nach dessen Austreten eine Gewichtsverminderung eintritt, *"
mit dem aufgenommenen und in Kohlensäure und Wasser übergi'g a " r
nen Sauerstoff im Verhältnisse steht (Valentin, Liebig). Obgleich v
viel geringerem Gewicht, kommt bei der Erklärung der Differenz 2, d
falls auch der Umstand in Betracht, dass ein, wenngleich sehr kl""'
Theil des Sauerstoffs zur Oxydation des Schwefels der Schwefelbad 1̂
Atomcomplexe (Albuminate u. a. m.) verwendet werden muss. E"".,
darf nicht übersehen werden, dass die Lunge nicht der einzige Ort
wo Gaswechsel stattfindet.

f'n't1'
Da ferner die Kohlensäure, die wir in der Ausathmungsluft >'" .

ten sehen, nicht als unmittelbares Product einer sofortigen Oxyd 1'
des Kohlenstoffs angesehen werden kann und nicht etwa, der n«*

ßeinen Inspiration eingeathmete Sauerstoff, mit der darauf folg eff
Exspiration als Kohlensäure wieder erscheint, so ist es klar, <lftSS,
gleiche Mengen eingebrachten Sauerstoffs in gleichen Zeiten sehr ungl c)

Me
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ftomcomplexe zerfallen nämlich, bei der Einwirkung des Sauerstoff'« t"'"
Wenfalls nur zum Theil gleich in Kohlensäure und andere Product
Bondern erleiden dadurch auch Veränderungen, die ohne Abspaltung von
Kohlensäure vor sich gehen; der Sauerstoff, der bereits viel früher auf¬
genommen war, kann daher erst später mit der Kohlensäure wieder fort¬
gehen. Aehnlich kann eine Vermehrung des phosphorsauren oder koh-
ensauren Natrons in den Geweben wirken; denn da diese Sake, wie
lf bereits S. 55 u. 99 erörterten, Kohlensäure binden können, so wird ihre
Wniehrung eine geringere Kohlensäureausscheidung zur Folge haben,
a em Theil derselben von den obengenannten Salzen, wenngleich vor¬
hergehend, zurückgehalten wird. Sehr beweisend für den in Frage ste-
eaden Satz, sind die neuesten Beobachtungen Pettenkofer's, welche
u '(,n, dass die Kohlensäureauescheidung bei Tage viel bedeutender ist,

Vle bei Nacht. während für die Sauerstoffabsorption das Umgekehrte
°]"i i indem dieselbe bei Nacht sehr gesteigert ist. Wir kommen auf
'esc Versuche weiter unten zurück.

Alle diese Thatsachen und Erörterungen beweisen, dass wohl ein
cnHesslicher, aber keineswegs ein in jedem Zeitabschnitte paralleler Gang
er Sauerstoffaufnahme und der Kohlensäureausscheidung nothwendig ist.

Wir kommen nun zur Erörterung der Hauptfrage: von welchen Theorie dee
besetzen ist der Gaswechsel zwischen Lungenluft und Blut sei». "

, bangig. Zur Erledigung dieser Frage, sind in neuerer Zeit sehr
,c ntige und folgenreiche Untersuchungen angestellt, die die Vorgänge
f 1 der Respiration zum grossen Theile völlig aufgeklärt haben und
^selben in einem viel einfacheren Lichte erscheinen lassen, als dies bis

r||*in der Fall war.
Die Aufnahme des Sauerstoffs ist, wie wir gesehen haben, abhän-

^8 von einer chemischen Anziehung, die von dem Blute und insbeson¬
dre von dem Hämoglobin der Blutkörperchen ausgeübt wird; er tritt an

? le Blutkörperchen , aber nur um alsbald verwendet zu werden und da-
er aus dem Blute zu verschwinden, die Gesetze der Diffusion haben
ah°r auf seinen Eintritt in das Blut nur einen sehr geringen Einfluss,
Ur insofern er, um zu den Blutkörperchen zu gelangen, vorher das

' ls 'mi passiron muss.
Gtana anders aber gestalten sich die Verhältnisse bei der Kohlen- Der üeber-

. a Ure. B er De j Weitem grösste Theil derselben, wenn nicht sämmtliohe, Kohien-
ISt i^, tm t , i TT i s&ure MUS

'«> Blutplasma enthalten und zwar, wie wir nach den neueren Unter- a em Blut tn
Ucnuiig CI| alg mindestens sehr wahrscheinlich annehmen müssen, nicht ^j 0^™faccl ,

^fach diffundirt, sondern in zweifacher Weise gebunden, in einer locke- J» 0 «*?"
te , ' e*°bt zersetzbaren Verbindung und in einer mehr stabilen: als »ion.

'nmiphosphocai'l)i)n:\t und als einfaches Natroncarbonat. Da nun^atr;
von im Blute keine Rede seiner"er Spannung gebundener Kohlensäure,
^a,ln ! eine solche sich aber trotzdem in der Lunge ebenso, wie unter dem

eci pientcu der Luftpumpe geltend macht, so bleibt nichts übrig, wie

tl
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anzunehmen, dass die Kohlensäure durch irgend ein Moment in de*
Lunge aus ihrer Verbindung ausgeschieden wird. Da nun die Versuch«
von Holmgren und Preyer gezeigt haben, dass Schütteln von venösem
Blut mit Sauerstoffgas, eine Verminderung seiner Kohlensäure zur Folg«
hat, während durch Schütteln von Serum mit Sauerstoff keine Kohle' 1'
säure ausgetrieben wird, so rechtfertigt sich, wie uns scheinen will, de*
Schluss zur Genüge, dass bei der Austreibung der Blutkohlensäure oder*
was dasselbe sagen will, bei der Kohlensäurespannung im Blut, Sauerste»
und Blutkörperchen betheiligt sind. Berücksichtigt man fernerhin, dass.
•wie Pflüger dargethan hat, im Blute während des Entgasens sich Sä°"
ren bilden die, gebundene Kohlensäure auszutreiben vermögen, so wi 6<
dass nach den Beobachtungen von Hoppe-Seyler, sich bei der Zersetzung
des Hämoglobins Säuren abspalten , so liegt es nahe genug, die Kohlen'
säure austreibende Wirkung der Blutkörperchen, auf ihren Zerfall u 11
die dabei auftretenden freien Säuren, welche in das Plasma diffundireDi
zurückzuführen. Bei dem jedenfalls noch sehr lückenhaften Zustand«
unserer Kenntnisse über den Gasgehalt des lebenden Blutes und l' el
den zahlreichen noch ungelösten, auch in den neuesten Untersuchung 611
sich geltend machenden Widersprüchen, dürfte es jedoch gerathener sei»'
mit einem definitiven Urtheil über das Wie der Wirkung des Säuerst» 11
und der Blutzellen noch zurückzuhalten. Dem sei aber wie immer, s
viel ist gewiss, dass die Kohlensäure in den Lungen aus dem gebundene
in den freien Zustand übergeht und demgemäss ist auch der UebertH
derselben in die Lungenluft ein rein physikalischer Vorgang und erfolg
nach den Gesetzen der Diffusion, wie sie an der Grenze zwiscb eD
gashaltigen Flüssigkeiten und Luft, oder mit Bücksicht auf die Athmung>
wie sie an der Grenze zwischen Blut- und Luftröhren der Lunge G el '
tung haben und von Stefan mathematisch begründet sind.

Wenden wir diese Gesetze auf den besonderen Fall, auf den Ueh 6
tritt der Kohlensäure aus dem Blute in die Lunge an, so finden ^ '
dass unter normalen Athmungsbedingungen die Kohlensä u
deshalb nothwendig aus dem Blute in die Lunge übertre*
muss, weil die Spannung der Kohlensäure im Blute (die br a '
mit welcher sich die Gasmoleküle abstossen) eine viel grössere lS '
als in der Luft und in der Lunge, oder, was dasselbe ist, weil a
Kohlensäure im Blute unter einem stärkeren Drucke steht.

Die Kohlensäureausscheidung durch die Lungen ist daher abha"
von Veränderungen des Unterschiedes der Kohlensäurespannung

de 1'

Luft, des Blutes und der Lunge, von dem Wärmcunterschiod zwis° n
dem Blute und der Lungenluft, von Veränderungen des Blutdrucks ü '
der Berührungsfläche zwischen Luft und Blut. Die ganze Theorie
Respiration lässt sich daher auf die Hauptsätze der Diffusionsges 6 ^
zurückführen. Da wir es in diesem Werke zunächst nur mit Affin 1**
Wirkungen und mit stofflichen Veränderungen, nicht aber mit der *' e ,..
von den Kräften zu thun haben, so verweisen wir diejenigen, welch 6

aV
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•^hre von der Diffusion naher studiren wollen, auf die Lehrbücher
*er Physik und Physiologie, insbesondere auf; Fick Lehrb. der med.
''tysik S. 23, u. Ludwig: Lehrb. der Physiologie Bd. II, S. 504 2te Auflage.

Wir begnügen uns hier daran zu erinnern, dass alle Gase ohne Aus-
" a anie, in Berührung mit einander gebracht, ineinander überströmen und
"ass nicht eher die Gleichgewichtslage eintritt, als bis eine überall gleich-
nage Mischung entstanden ist, dass ferner diese Diffusion auch durch

' cheidewände erfolgt. In ähnlicher Weise, wie die Gase ineinander diffun-
(11 'e n, diffundiren sie auch in Liquida, doch gelten für diese Erschw¬
ingen besondere Gesetze: die Absorptionsgesetze. Für uns ist die
Tatsache von Wichtigkeit, dass das Entweichen eines, von einer Flüs-

]8keit absorbirten Gases immer nur dann stattfindet, wenn die Spannung
le ses Gases, in dem über der Flüssigkeit befindlichen freien Räume ver¬

ändert wird, ganz unabhängig davon, ob die Gesammtspannung der in
Je neni Räume enthaltenen Gase grösser oder kleiner geworden ist. Mit
•alleren Worten: die Diffusion eines Gases aus einer Flüssigkeit in einen

tt 'traum, das Entweichen eines Gases aus der Flüssigkeit in den darüber
^ eilenden Luftraum, kann wohl gel lindert werden durch die Spannung

e sselben Gases in diesem Räume, nicht aber durch die Spannung
.^s beliebigen anderen Gases, denn verschiedene Gase verhalten

\°n nach der Lehre von der Diffusion gegen einander wie leere Räume;
sie setzen einander keinen Widerstand entgegen. Also, von in einer

Ussigkeit absorbirter Kohlensäure z. B. wird so lange nichts entwei-
en können, so lange die Spannung der Kohlensäure in dem, über der

di"

Sfugkeit stehenden Lufträume, jener der absorbirten Kohlensäure das
lc 'igC!wicht hält, so wie aber die Spannung der Kohlensäure des Luft-

ltos eine geringere wird, wird sofort und solange Kohlensäure aus der
Ussigkeit entweichen, bis die Spannungsdifferenz sich ausgeglichen hat.
at ten wir aber die Kohlensäure aus dem Lufträume völlig entfernt und

ür Sauerstoff von einer doppelt so grossen Spannung eingeführt, so
ll i'de die Kohlensäure aus der Flüssigkeit ebenso entweichen, wie wenn
ai 'über ein leerer Raum stände und erst dann würde dieses Entweichen

,nören , wenn die entwichene Kohlensäure eine gleiche Spannung mit
r > noch in der Flüssigkeit enthaltenen erlangt, mit anderen Worten,

v etm die Differenz sich ausgeglichen hätte. Eine bemerkbare Ausnahme
, n diesem Gesetze macht der Wasserdampf, der nach Pflüger's Versu¬

li J 1 ' Ĉ as Entweichen der Kohlensäure in den Entgasungsraum beträcht-
Ver langsamt.

j Wir bemerken, dass mit dieser Theorie der Kohlensäureausschei-
8 und ihrer Abhängigkeit von den oben genannten Momenten,
°ne letztere nur eine Folge des allgemeinen Gesetzes sind, alle
eie Erfahrungen über die Schwankungen der Kohlensäureausschei-

j 8 im Einklänge stehen, obgleich natürlich der Vorgang in der
M>. f enathmu "g so complicirt ist, dass man denselben für jeden Zeit-

u'itt keineswegs theoretisch beroeliuen kann, namentlich auch deshalb,

1
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weil begreiflicherweise unsere Kenntnisse über den Gasgehalt des leben¬
den Blutes, sehr unvollständige sind und der Natur der Sache nach blei¬
ben müssen.

Der Uebertritt der in den Lungencapillaren frei werdenden Blut'
kuhlcnsäure in den Lungenraum ist nur dann möglich, wenn in dem letzte¬
ren keine Kohlensäurespannung stattfindet, welche jener der Blutkohle 11'
säure das Gleichgewicht hält. Dies ist nun unter normalen Vorhältnisse 11
allerdings nicht der Fall, der Austritt der Kohlensäure aus deO
Blute in den Lungenraum daher möglich. Allein unter abnormen Ver¬
hältnissen, die auch künstlich herbeizuführen sein werden, kann sich di e
Kohlensäurespannung im Lungenraume steigern, ja sogar jener der Blut"
kohlensaure das Gleichgewicht halten, oder sie endlich gar übertreffen'
In jenen Fällen , wo die Kohlensäurespannung in der Lungenluft bedeu¬
tender wird, als sie im Blute ist, wird dann notwendigerweise ein The«
Kohlensäure aus der Luft in das Blut übergehen, bis sich die DrucK'
differenz ausgeglichen hat. Ein Zusatz von Kohlensäure zur Athmung 6
luft, oder eine Vermehrung derselben aus irgend welchen Gründen inl
Lungenraum, wird daher jedesmal die Ausscheidung dieses Gases s*u "
dem Blute hemmen; der Werth, den die Hemmung ei'reicht, wird steig el
mit dem Kohlcnsäuregehalte der Luft und zwar so, dass schliesslich ein
Stromumkehr stattfindet. Mit diesen Voraussetzungen steht die ErW n
rutig vollkommen im Einklänge (Legallois, W. Müller). Sehr bele*1
rend und beweisend sind die Versuche von W. Müller. Derselbe v
freite die Lungen eines Thieres möglichst von allem Stickstoff, indem e
Sauerstoff durch dieselben leitete und setzte dann die Rcspirationsorg» 11
in Verbindung mit einem, mit reinem Sauerstoffgas gefüllten AthnvuBrr
räum. Wenn das Thier in diesen durch Quecksilber abgesperrten B*°
aus- und einathmete, und der Luftdruck in demselben immer dem »tff
sphärischen gleich erhalten wurde, so verschwand das Gas im Luftr»
allmählich vollkommen, das Thier sog den ganzen Inhalt desselben 9
Die Erklärung dieser Erscheinung, bietet nach dem Gesagten k el, ^
Schwierigkeit dar. Anfangs wurde d*er Sauerstoff vom Blute des <-n
res aufgenommen und Kohlensäure ausgeschieden; je mehr Sauers

ti'

che'
in1

aber aus dem Luftraum verschwand, desto reicher wurde derselbe
Kohlensäure und desto grösser musste die Spannung derselben i»
sem Räume werden: so wie sie den Werth der Kohlensäurespannuu"

lllllt
Blute erreichte, konnte keine Kohlensäureausscheidung aus dem r> ,
mehr stattfinden; da aber dabei die Sauerstoffabsorption fortwähr ^
noch stattfand , musste der Kohlensäuredruck im Luftraum bald g*

üSS«1
:1c

treten; da aber der Sauerstoff bis zum völligen Verschwinden aulg clH ,
men wurde, so wurde in Folge der fortwährend gesteigerten Kohlend' 1
Spannung im Athmungsraum, auch die ursprünglich ausgeschiedene o-
lensäure wieder in das Blut zurückgenommen. In den Versuchen -
W. Müller, wo der Athmungsraum klein war (er betrug 150 bis ~ J

werden, als jener des Blutes und daher Kohlensäure in das Blut zur 1
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'"li.ilti, wurde alles Gas völlig aufgesogen. Bei einem grösseren Athmungs-
r &ume wird aber der Rücktritt der Kohlensäure ins Blut nur so lange
dauern, bis das Blut mit Kohlensäure gesättigt ist. Bedien! man Biet
''""'s Baumes, der den Umfang des Thieres übertrifft., so hört bei fort-
^hreitendem Athmen allmählich die Abnahme der Luft im Athmungs-
ra Ume auf, indem nunmehr so viel Kohlensäure ausgeführt, als Sauerstoff
au %esogen wird. Dies tritt ein, wenn das Thier etwas mehr Kohlen-
' a ure, als die Hälfte seines Volumens beträgt, zum Verschwinden gebracht
hat. Aber dann stirbt auch das Thier, obgleich die geathmete Luft noch
v 'el mehr Sauerstoff enthält als die atmosphärische.

Diese Versuche sind von grossem Interesse und bestätigen nicht nur
1 "' Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von den Diffusionsgesetzen,
»ondern lehren noch Zweierlei: einmal, dass die Sauerstoffaufnahme in
'°lge einer eminenten Affinität des Sauerstoffs /.um Blute und unabhängig

v °n den Druckverhältnissen dieses Gases im Athmungsraume, vor sich
8 e ht und dann, dass die giftige Wirkung der Kohlensäure auf den Orga-
"siiius nicht darin zu suchen ist, dass ihre Gegenwart die Aufnahme

^° n Sauerstoff hinderte, denn die Sauerstoffabsorption ging in obigen
er suchen auch dann noch vor sich, als bereits narcotische Erscheinun-

Sen eingetreten waren, sondern darin, dass dadurch auch bei einem
öauerstoffgehalt der Luft, welcher noch bedeutender ist, als jener der

•^sphärischen, die Ausscheidung der Kohlensäure aus dem Blute gehin-
ei't wird und sich dieses Gas, welches im Normalzustande im Verhält-
!sse seiner Neubildung, sofort wieder ausgeschieden wird, mehr und mehr

01 Blute ansammelt und dann als Narcoticuni wirkt. Demgemäss trat auch
ei fhieren in den oben erwähnten Versuchen der Tod nicht unter den Er-
Meinungen der Erstickung, sondern unter jenen der Narcose ein. Diese
er suche erklären endlich auch die Thatsachc, dass Thiere und Men¬

den beim Einathmen von reinem kohlensauren Gas viel rascher ster-
en i als beim Einathmen von Stick- und Wasserstoffgas. In einer reinen

T^lensäureatmosphäre kann das Blut keine Kohlensäure abgeben, son-
' y 'n nimmt vielmehr noch Kohlensäure auf, während Wasserstoff- oder

lc kgas, der Kohlensäureausscheidung kein Hinderniss setzt und daher
ler der Tod erst dann erfolgen wird, wenn aller im Organismus noch
0r 'iandene Sauerstoff völlig aufgebraucht ist. Dies erklärt endlich

' üc h die Thatsache, dass, eine Luft, die nur wenige Procente Kohlen-
Ure enthält, auf den Organismus schon nachtheilig wirkt, während eine
Jlrüiscluing von anderen, an und für sich irrespirablen Gasarten keine

es °ndere Wirkung äussert.
^ Während die Verhältnisse des Sauerstoffs und der Kohlensäure im Bedeutung
s .es P»'ationsprocesse, im Ganzen und Grossen befriedigend aufgehellt rtofffimBo-
)i"" 1' '«'innen wir dies von dem Stickstoff nicht sagen. Da unter uor- ^,i,';'.' i"'.'

e " Bedingungen der Gehalt der Ausathmungsluft an diesem Gase
ezu gleich ist dem der Einathmungsluft, so scheint es, als ob der

ck sloff bei der Respiration nur eine passive Rolle spiele. Zahlreiche

K
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Beobachtungen, aus denen man folgerte, dass unter gewissen Umständen
auch eine Ausscheidung von gasförmigem Stickstoff stattfinde, sind von
sehr ungleichem Wcrthe, halten zum Theil vor einer eingehenden Expe-
rimentalkritik nicht Stand, indem das nachgewiesene Hns von Stickstoff
so gering ist, dass es innei'halb der mögliehen Beobachtungsfchler fäll*
und sind zum Thoile mit anderen Beobachtungen im Widerspruch, oder
wie die Beobachtung von Boussingault, der bei einer Taube '/:) ^ eS
gesammten Stickstoffs der Nahrung in den flüssigen und festen Excre-
meiiten nicht wieder auffinden konnte, direct widerlegt (C. Voit). Lud¬
wig hebt es als eine mögliche Bedeutung des Stickstoffs für den Respi'
rationsprocess hervor , dass er verdünnend auf den Sauerstoff wirke, aber
nicht in dem Sinne, in welchem man es früher that, als man noch glaubte*
dass reiner Sauerstoff nicht ohne beträchtliche Störungen eingeathmet
werden könne. Er bezieht sich vielmehr auf die uns nun bereits be¬
kannte Thatsache, dass der Gehalt der Lungenluft an Kohlensäure, s°
lebensgefährlich er jenseits gewisser Grenzen ist, doch die Athembew' 1"
gungen weniger influirt, als der Mangel an Sauerstoff; in einem Ver"
dünnten Sauerstoffe wird aber, eine zur Athembcwegung nöthige n " e
Abnahme des letzteren Gases eintreten, bevor noch die Kohlensäure bis
auf einen bedrohlichen Werth gestiegen ist; die Anwesenheit des Stic»*
stoffs in der Luft schliesst daher den Kohlensäuregehalt des Thicrköi"
pers in engere Grenzen ein.

Regnault u. Beiset, Pettenkofer u. Voit haben in ihren Versu¬
chen, in der von verschiedenen Thieren exhalirten Luft constant Wasser¬
stoff und Kohlen Wasserstoff (Grubengas) gefunden; da aber die wich»
gen und umfassenden Untersuchungen der genannten Forscher, sich auf d el1
Gesammtgaswechsel beziehen, so ist es nach den Versuchen von Plane»
und E. Rüge über die Darmgase (vergl. S. 495) und über die rasche Di" u
sion derselben ins Blut, mindestens sehr wahrscheinlich, dass die genau' 1
ten Gase, direct oder indirect aus dem Darme stammen. Auf die TIn'" 1
der Respiration sind sie jedenfalls ohne Einfluss; dasselbe gilt von °-'
Spuren Ammoniak, die, wo ihr Auffinden nicht auf Beobachtung^' 6
lern beruhte, wohl nur aus der Mundhöhle etc. stammen.

Von aussen eingeführt, sollen viele flüchtige Stoffe, wie Phosp' 10 '
Camphor, Alkohol, ätherische Oele u. a. spurenweise in die Exspiration
luft übergehen, ohne dass übrigens damit bewiesen wäre, dnss sie 8
dem Blute stammen, wahrscheinlicher ist es wohl, dass ihre in der Mn"
höhle zurückbleibenden Dämpfe, von der Exspirationsluft erst hier a
genommen werden.

Quantitative Verhältnisse.

Quantitative J)[ e Lunge ist eine Ausgangspforte für einen sehr erheblichen f
niese. der, in Folge der regressiven Stoffmetamorphose gebildeten thieris"

Auswurfsstoffe; der Kohlenstoff der in der Exspirationsluft austreten
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Kohlensäure, stammt von dem Organismus, seinen Geweben und Flüssig¬
keiten; es ist daher an und für sich klar, dass die Menge der durch die
Lungen ausgeschiedenen Stoffe und namentlich der Kohlensäure, in einem
Abhängigkeitsverhältnisse zur Energie des Stoffwechsels im Allgemeinen
s 'ehen müsse und dass sie einen unentbehrlichen Factor darstellen , für
le Beurtheilung der quantitativen Verhältnisse des Stoffwechsels; was

Sl°h von den eingeführten Nahrungsstoffen, unter Voraussetzung eines
gleichbleibenden Körpergewichts, nicht im Harn und den Excrementen

n «et, das muss bis auf einen geringen, auf die Abschuppung, Schleim-
isscheidung u. dgl. entfallenden Rest, durch Lungen und Haut ausgetre-
en sein. Von diesem Standpunkte ist es von Interesse, die unter norma-
en Lebensbedingungen, durch die Lungen innerhalb einer gewissen Zeit
^genommenen und ausgeschiedenen Stoffmengen zu kennen. Hierüber
ltla-, wie überhaupt über die quantitativen Verhältnisse der Respirations-

a usscheidungen, zahlreiche Versuche angestellt.

Wenn aber unter normalen Bedingungen für die, innerhalb längerer
''ii'äume durch die Lungen ausgeschiedenen Stoffe, endgültig immer der
to «wechsel maassgebend sein muss, so zeigen sich doch in der Menge
""1 dem relativen Verhältnisse der Lungenauswürflinge innerhalb enge-
er Grenzen , sehr bedeutende Schwankungen , die auf andere Bedingun¬

gen zurückführen. Diese Bedingungen sind 1) die Beschaffenheit der
"^sphärischen Luft, ihre Temperatur, ihr Feuchtigkeitsgrad, ihre Span-

u "g (Luftdruck), ihre Zusammensetzung, endlich namentlich ihr Kohlen¬
uregehalt; 2) die Absorptionsfähigkeit des Blutes; 3) die Athmungs-
°ue, ihre grössere oder geringere Ausdehnung; 4) die Zeitdauer der
Führung zwischen Luft- und Blutatmosphäre; endlich 5) die mecha-

Sc h - physiologischen Verhältnisse der thätigen Athmungswerkzeuge.
Ie Temperatur, der Wasserdampfgehalt und der Barometerstand der
Biosphäre werden zunächst die Wasserausscheidung durch die Lungen
eeinflusseu. Tj er Einftuss des Feuchtigkeitsgrades wird sich verschie-
en gestalten, je nachdem die Luft, in welcher die Verdunstung geschieht,
61 der Athmung auf die Normaltemperatur des Körpers gebracht wird,
. ei* nicht. Die Druckschwankungen der trockenen Atmosphäre müssen
lc h ferner geltend insofern machen, als dadurch die Dichtigkeit der Blut-

"!aS( ' sich mehren oder mindern muss. Da in der freien Luft die Kohlen-
"'e nur geringe Schwankungen zeigt, so wird die Luftspannung der
°''lensäure der atmosphärischen Luft, die der Illutkohlensäure nicht we¬
ltlich ändern, wenn aber die atmosphärische Luft mit Kohlensäure
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ori n beladen ist, so werden sich wesentliche Aenderungen in der Dif-
'"'nsstrcinmng der Kohlensäure ergeben.

''ie Absorptionsfähigkeit des Blutes muss nothwendig als eine all-
^ 6Bae ine Bedingung in die Athmung eingreifen, weil das Blut die Ueber-
rii guiig j eg Sauerslofl's aus der- Luft in die Gewebe und diejenige der

ade» Kohl,ensäure, in der umgekehrten Richtung vermittelt, Dass aber die
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Absorptionsfäliigl<oi 1 des Blutes, je nach seiner Zusammensetzung Schwan¬
kungen zeigen wird, darf nicht bezweifelt werden.

Dass der Flächeninhalt der Athmungsorgane, auf welchen der Gas¬
austausch stattfindet, für den Werth des letzteren bestimmend eingrei¬
fen muss, versteht sich von selbst, ebenso aber ist auch die Zeitdauer de!
Berührung von Blut- und Luftatmosphäre von Einfluss. Das möglich*
Maximuni in der Austauschgeschwindigkeit der Bestandteile beider
Atmosphären, wird nur dann erreicht werden, wenn ein möglichst rascher
Blut- und Luftwechsel stattfindet, wenn also das Blut aus den Athmungs*
flächen mit Sauerstoff beladen, rasch durch die Kohlensäureregion dringt
und von dort, bevor noch sein Sauerstoffgehalt beträchtlich gesunken,
wieder in eine möglichst sauerstoffreiche Atmosphäre zurückeilt. Ver¬
weilen dagegen dieselben Bluttheilchen längere Zeit an demselben Orte,
in den Geweben, so wird der Unterschied der Gasarten des ISlntes und
der Gewebe sich ausgleichen und damit auch der Gasstrom immer lang¬
samer werden.

Zu den mechanisch-physiologischen Bedingungen gehören die RaUW"
Verhältnisse des Thorax und der Lunge, die Elasticität der letzteren, die
Art (Tiefe, Seichtigkeit etc.) der Athembewegungen und der Athemfolg 0 '
Der Einfluss dieser Bedingungen macht sich geltend auf die quantita¬
tiven relativen Verhältnisse de« Gaswechsels, aber auch umgekehrt können
letztere bestimmend auf die Athembewegungen und die Athemfolge c lir
wirken. Eine gehinderte Kohlensäureausscheidung z. B. nöthigt siU
rascheren und tieferen Athmungsbewegungen. Da diese Verhältnisse abe'
der reinen Physiologie angehören, so werden wir auf die Details dersel¬
ben nicht eingehen. Für die Beurtheilung der Verbältnisse des G* s '
wechseis in den Lungen ist es endlich von Wichtigkeit, zu wissen, dass
die Lungen beim gewöhnlichen Ausathmen G bis 8 mal so viel Luft
zurückbehalten, als mit jedem Athemzugo umgewechselt wird. Die ^ u '
sammensetzung dieser Luft ist natürlich weder die der Einathmungsli""
noch die der Blutgase, sie muss vielmehr innerhalb gewisser Grenze«
die der jeweiligen Ausathmungsluft sein.

Mittlere Mengen der innerhalb gewisser Zeiten von den
Lungen aufgenommenen und ausgeschiedenen Stoffe.

Lieber die, innerhalb gewisser Zeiträume aufgenommenen Sau«'i
stoff- und ausgeschiedenen Kohlensäurcmengen, sind von vel
schiedenen Beobachtern zahlreiche Versuche angestellt. Wir geben '
Nachstehendem eine von Valentin, nach den Daten von Andral ""
Gavarret entworfene Tabelle über die innerhalb 1 und 24 Stunden vo»
verschiedenen Individuen, durch die Respiration au ('genommenen Saue'
stoff- und ausgeschiedenen Kohlenstoffmengen in Grammen, die wir " u
insofern vervollständigt haben, als wir die den Kohlenstoffwerthen <'"
sprechenden Kohlensäurewerthe hinzugefügt, haben. Nach dem Ang
führten bedarf ee übrigens kaum noch der Erörterung, dass diese /"'
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704 Affinitätswirkungenals Factor thierischer Functionen.
gestaltet; sie ergiebt ferner constant einen Ueberschuss von absorbirteW
Sauerstoff gegenüber dem mit der Kohlensäure austretenden, wie nachfi»"
gende (iegenüberstellung anschaulich macht:

r«
Uebcrauhuss
von absor-
birtem
Sauerstoff.

In 24 Stunden
in der Kohlensäure

ausgeschiedener
Sauerstoff

In 24 Stunden
absorbirter Sauer¬

stoff

Ueberschuss
des absorbirteii Säuer¬
st offs über den in der

Kuhlensäure aus¬
tretenden

in Gramme» in Grammes in Gramines

322,1 374,704 52,604
556,8 651,954 95,154
G91,2 809,360 118,160
729,6 854,324 124,724

780,8 914,280 133,480

646,4 756,888 110,488
588,8 689,448 100,648

A\6Man sieht hieraus, dass die Differenz am bedeutendsten ist, wo
grösste Menge Kohlensäure ausgeschieden wird , wo demnach überbau?
ein lebhafterer Umsatz, auch des Wasserstoffs stattfindet.

Die mit einem Athemzuge ausgeschiedene Kohlensäure bi et
solche Schwankungen dar, dass Mittelzahlen kaum gegeben werden k°
neu denn die Werthe differiren um mehr als das Doppelte; die Grü n
werden wir später kennen lernen; die Thatsache selbst macht nach s
hende, den Untersuchungen von Brunner u. Valentin entlehnte T»be
anschaulich:

Ausgeschie¬
dene Koh¬
lensäure
filr einen
Athemzutf.

Zahl der Absolute Menge Absolute Menge
Athemzuge der Kohlensäure der Kohlensäure

in der ffi ■ 1 Minute für 1 Athemzug
Minute ii Grammes in Grammes

17 0,6200 0,0365
12 0,6654 0,0554
12 0,6726 0,0560
8 0,6264 0,0783
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Man ersieht aber aus dieser Tabelle, dass die für 1 Minute entfal-
enden Kohlensäuremengen viel geringere Differenzen zeigen, aLfür

die
einen Athemzug und mit der Zahl der Athemzüge in umgekehrtem

erhältnisse stehen: je mehr Athemzüge in der Zeiteinheit gemacht wer-
eüi desto geringer die Menge der Kohlensäure, für den einzelnen Athem-

Zu8 und umgekehrt.
Pur die absoluten Stickstoffmengen, die ausgeschieden wer- Absolute

6n , sind die Werthangaben sehr differirend und nicht genügend, um m^gmf"
*r aus mit Sicherheit ein Plus von Stickstoff in der Exspirationsluft

Zuleiten.

Ueber die mittlere procentische Zusammensetzung der trockenen
t isathniungsluft haben Brunn er und Valentin an sich und anderen

Mittlere
procentiachR

^ B „------ --------„ „-„.------- ------ ,------- . vi „ „ u „ io „ uuu auucieii Zusammen
D«ividuen, zahlreiche Versuche angestellt. Wir geben in nachstehender setzun ?, do

Ja l n t .lUHiföatn-
d DeUe das Maximum, das Minimum und das Mittel der in 34 Anaiv- m,ten Lnft

Sen gefundenen Werthe.

die

ai»

Volumenproeente Ge wiclitsprocente

Kohlen¬
säure

Sauer¬
stoff

Stickstoff
Kohlen¬

säure
Sauer¬

stoff
Stickstoff

ilflx '"m,„ ....
k, ffl . . . .
' ' lt el aus 34 Ana¬

len

5,495
3,299

"4,380

17,246
14,968

16,033

80,304
78,890

79,587

8,185
6,968

6,546

18,767
16,200

17,373

76,834
75,151

7fi,081

Die Menge von Wasser, welche die Ausathmungsluft enthält,
ar ürt in so hohem Grade, dass es äusserst schwer ist, selbst nur annä-
er nd verwerthbare Mittelzahlen in dieser Beziehung zu finden. Brun-

f,61- u. Valentin ziehen aus ihren Versuchen den Schluss, dass die
J™*atität von Wasser, welche durch die ausgeathmete Luft im Ganzen
geführt, nicht aber von dem Blute allein geliefert wird, bei erwachse-

seQ männlichen Individuen für 24 Stunden ungefähr zwischen 288 und
^ Grnis. zu schwanken vermag. Aus einer Reihe von Untersuchun-
n haben die genannten Beobachter umstehende Tabelle entworfen.

t
i

" 0 r u ]i - 1-1e s a u e z , Chemie. III. 45
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Absolute
Mengen des
ausgeschie¬
denen Was¬
sers.

Schwankun¬
gen der
Kohlen-
sinircaus-
scheidung.

Kinfluss der
Athcm-
bewcgung.

Maximum

Minimum
Mittel . .

In der Exspirationsluft enthaltene Wassermenge
in Grammes

In 1 Minute

0,592
0,203
0,345

In 1 Stunde

35,520
12,180
20,694

In 24 Stunden

852,480
292,320
506,656

Mit diesem Mittel stimmen die Zahlen Grehant's sehr gut übereil) der

bei 17 Athemzügen in 1 Minute, die für diese Zeit ausgeschiedene Me»ß
Wasserdampf, 0,391 Grm. betragend fand und unter der Voraussetzung'
dass das ausgeathmete Luftvolumen für + 35°C. gesättigt sei, a
0,383 Gm. berechnete (vergl. S. 690).

Schwankungen in den Mengen der ausgeschiedenen Kohle"
säure unter physiologischen Bedingungen:

Hierüber sind von Vierordt, Valentin u. Brunner, Becher u- '
zahlreiche Untersuchungen angestellt, welche mit der-Theorie der K°
lensäuredifiüsion fast überall übereinstimmende Resultate ergeben ha" 6

a. Abhängigkeit der Kohlensäurcausscheidung von u 1,
Athembewegung. Im Ruhezustand des Brustkastens ist der Lung eI
räum mit Luft gefüllt, welche, in feine Bläschen vertheilt, durch " :1
düngen von einer sehr grossen Ausdehnung begrenzt wird; diese letzter
sind durchzogen von einem dichten Blutgefässnetze, dessen Inhalt difl u
dirbare Kohlensäure führt. Insofern die Luft im Lungenraume je"18
kohlensäurefrei war, wird sie sogleich einen Antheil dieses Gases e
pfangen und dieser Antheil wird, alles Andere gleichgesetzt, ml ,a .
Zeit ihres Verweilens in der Lunge so lange wachsen, bis sich die i* 1
renz der Spannung ausgeglichen hat. Bevor jedoch diese Ausglerc"

"liri"stattfindet, geschieht eine neue Einathmung, durch welche kohlens»
tlie 1arme Luft, tlieils mit der bis dahin vorhandenen vermengt,

über die bis dahin vorhandene geschichtet wird. Das erstere geschi e
JA

'•"Luft

*■

}',^'

wenn die Einathmung zu umfänglich ist, um nach Verdrängung der
aus den Bronchien, in diesen Platz zu finden, so dass ein Theil der e11
athmeten noch in die Bläschen gelangt; der in den Bronchien zUi'U'
bleibende Theil der neu eingetretenen Luft ist die aufgeschichtete. ™
längerem oder kürzerem Verweilen, wird sämmtliche mit der- Einati"" 1 ,
aufgenommene Luft wieder ausgestossen, nachdem sie natürlich ""' „
Diffusion und Mischung Kohlensäure empfangen und es bleibt nach f
ser Exspiration ein Gasgemenge zurück, welches weniger Kohle» 8*
enthält, als das unmittelbar vor der Inspiration vorhandene. Der ^

Ha
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^Säuregehalt desselben steigt von Neuem und es wiederholt sich dann
er frühere Vorgang u. s f. Mit diesen Voraussetzungen stehen die
tatsächlichen Erscheinungen im Einklänge:

1) Die Luft, welche im Beginne einer Exspiration ausge- Die im Be-
Sto<ao^~ i * i m TT- in . i i • • • ii pinm 1 einer

«äsen wird, ist armer an Kohlensaure, als diejenige, weiche Exspiration

pgen das Ende derselben austritt (Allen u. Pepys, Vierordt). ESSST«
leser Unterschied des Kohlen Säuregehaltes verschwindet jedoch, wenn koMot"
le eingeathmete Luft 40 Secunden lang in der Lunge verweilte, bevor säure -
'e wieder ausgestossen wurde.

Diese Befunde entsprechen vollkommen den theoretischen Voraus¬
gingen: nach vollendeter Einathmung wird nämlich die Dichtigkeit
er Kohlensäure in den Lungen abnehmen, von den Lungenwänden hin

«egen das Centrum der einzelnen Höhlenabtheilungen und von den
ögeren Röhren gegen die weiteren (die Bronchien). Der Unterschied

die:
Sßr Dichtigkeit aber, oder, was dasselbe ist, des Procentgehalts der

an Kohlensäure, wird abnehmen mit der Aufenthaltszeit in derWt
Inge, j) er grössere Theil des zuerst ausgestossenen Luftqmintums
°ninit aber unzweifelhaft aus den Bronchien, der zuletzt exspirirte An-
e 'l dagegen ursprünglich aus den Lungenbläschen. Ludwig nimmt
> dass auch nach einer Zeitdauer des Verweilens der Luft in der Lunge

00 40 Secunden, eine vollständige Ausgleichung der Kohlensäurespan-
^8 in den verschiedenen Lungenparthieen noch nicht erfolgt sei, dass

er die Unterschiede durch die Versuche nicht nachweisbar seien.
2) Je cferinarer die Frequenz der Athemzüffe in der Zeit- Einnusa der

e Uil, „-i. i , ■ IT» , ii.i. Athemfre-
, ,lp it, desto grosser ist der Procentgehalt der Ausathmungs- qu en«.
. " an Kohlensäure, desto geringer aber die in der Zeitein-

e ^ ausgeschiedenen absoluten Mengen der Kohlensäure; je
Süsser dagegen die Frequenz der Athemzüge, desto gerin-
" 6r die procentische Menge der Kohlensäure in der Ausath-
. Un gsl u ft un( j ^^0 grösser die ausgeschiedenen absoluten

etl gen derselben (Vierordt).
dieses Abhänffiekeitsverhältniss macht nachstehende Tabelle an-

Jülich.

,

Zahl
der p

Exspira¬
tionen

'" » Mi„ 1Ite

Kohlensäure
in 100 Vol.

Exspirations-
luft

6
12
24
48

5,7

4,3
3,3
2,9
2,7

In 1 Minute

exspirirte
Luft

in CC

In 1 Minute

exspirirte
Kohlensäure

in CC.

3000

6000

12000

21000

18000

171
216
396
696

1296

Durch eine
Exspiration

ausgeschiedene
Kohlensäure

in CC.

28,5
20,5
16,5
14.5

13,5
45 *
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Man kann also sagen, die absolute Menge von Kohlensäure, welche

in der Zeiteinheit durch die Lunge ausgeschieden wird, steigt, wenn der
procentische Gehalt an Kohlensäure in der ausgeathmeten Luft abnimmt-
Auch dies ist nur eine Folge der theoretischen Voraussetzungen. •'*'
rascher der Luftwechsel stattfindet, d. h. je frequenter die Athenizüge
sind, desto mehr wird der Kohlensäuregehalt der Lungenluft herabg«'
drückt, desto grösser aber wird dadurch der Spannungsunterschied zwi¬
schen der Kohlensäure des Blutes und jener der Lungenluft; während
also durch rasches Athmen die in den Lungen enthaltene Luft imm er
ärmer an Kohlensäure wird, wächst doch die absolute Menge der a»8"
geschiedenen Kohlensäure in der Zeiteinheit, weil durch das rasche Atn-
men die Menge der in der Zeiteinheit ausgestossenen Luft so beträcht¬
lich wächst, dass dadurch trotz des verminderten Procentgehaltes nießi
Kohlensäure ausgeschieden wird, als unter entgegengesetzten Bedin¬
gungen. Aus obiger Tabelle ersieht man auch, dass die auf eint'"
Athemzug entfallende Kohlensäure um so mehr abnimmt, je grösser di e
Frequenz der Athemziige in der Zeiteinheit war; dies bedarf keiner I' 1'
sonderen Erläuterung. Die absolute ausgeschiedene Menge vertheilt si ctl
eben auf eine bedeutendere Anzahl von Transportmitteln.

Die absolute Vermehrung der Kohlensäure bei steigender Freque»
der Athemziige gilt aber, wie Lossen experimentell dargethan hat, u u
für den Fall, dass die Tiefe derselben annähernd gleich der eines gewöhn
liehen Athemzuges (= 500 CC.) bleibt. Athmet man in der Zeiteinhe 1
bei der Willkür überlassener Tiefe öfters, so nimmt trotz des grösserei 1
Gesammtvolumens, die relative und absolute Kohlensäuremenge ab, w el
die tieferen Schichten der Lunge durch die flacher werdenden AthemZÜg6
nicht ausgiebig genug ventilirt werden.

3) Je tiefer die Athemzüge bei gleicher Zahl derselbe'
in der Zeiteinheit oder, mit anderen Worten, je bedeutende
das dadurch ein- und ausbeförderte Luftvolum, desto m°"
wächst die in der Zeiteinheit ausgeschiedene Kohlensäure a
und desto geringer wird der Procentgehalt der Luft an Kohle 11
säure (Vierordt). Letzterer erhielt bei seinen Versuchen nach die 8
Richtung nachstehende Resultate:

Znlil
der Athem¬

Kuhlensäure
in 100 Vol.

In 1 Minute

exspirirte

In 1 Minute

exspirirte

Durch ein«
Exspiration ^

ausgeschiede»1
ziige Kxspirations- Luft Kohlensäure Kohlens»» f(

in 1 Minute lufl in Ci\ in CC. in 0C-

12 5,4 3000 162 13,5
12 4.5 cooo 270 22,5
12 4,0 12000 480 40,0
12 3,4 24000 816 68,0
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Es geht hieraus hervor, das seltenere aber tiefere Athemztige im
Allgemeinen ebenso wirken, wie häufigere aber flachere, dies ist nun selbst-
Vei-ständlich, denn die Athembewegungen sind eben im Stande, .dasselbe
^ultvolumen auf diese doppelte "Weise: durch häufigere aber flachere,
0(ler durch seltene aber tiefe Athemzüge in die Luft zu führen. Bei
Reichem Volumen der wechselnden Luft werden aber seltene tiefe Athem-
Zu ge, die Menge der ausgeführten Kohlensäure mehr steigern, als häu-
"ge aber flache, weil der erstgenannte Respirationsmodus die mecha¬
nische Mischung der zurückbleibenden und der eingeathmeten Luft mehr
be günstigt und gleichzeitig auch die Berührungsfläche zwischen letzterer
l,n d dem Blute vergrössert. Mit dieser theoretischen Voraussetzung stim¬
men von Lossen angestellte Beobachtungen vollkommen überein. Aus
obig er Tabelle ersieht man ferner, dass mit dem Luftvolumen zwar die
au f einen Athemzug entfallende Kohlensäure ansteigt, aber nicht im ge¬
raden Verhältnisse.

4) Je länger die eingeathmete Luft in der Lunge ver- Gehemmtes
We 'lt und'je kleiner das eingeathmete Luftvolum ist, desto
grösser wird der procentische Kohlensäuregehalt der Aus-
a thniungsluft (Vierordt); dass dabei die absoluten Mengen der aus¬
geschiedenen Kohlensäure abnehmen, ist natürlich, denn es wird durch
diesen Respirationsmodus der Luftwechsel auf das geringste Maass her-
aö gedrüekt, während sich der Unterschied in der Kohlensäurespannung der

t und der Lungen fortwährend vermindert. Aus den Versuchen von
Vi

e i'ordt und Becher ergiebt sich eine gewisse Gesetzmässigkeit in dem
^isteigen der procentischen Kohlensäure, mit der Zeitdauer der Athmungs-
fte_»irnung. Tn einer von Becher angestellten Versuchsreihe wurden im
jMittel 4560 CC. Luft ein- und ausgeathmet; die Dauer der Inspiration
»etrug 2 bis 3 Secundcn, jene des Zurückhaltens 0, 20, 40, 60, 80,100 Se-
Cl,nden. Die Analyse der betreffenden exspirirten Luftvolumina ergab fol¬
gende procentische Kohlonsäuremengen:

•.

Zeit
in

Kohlensäure Zunahme Nach dem Unterschiede

in 100 Vol. der Diffusionsgesetz
berechnete

zwischen den
gefundenen und

binden exspirirter Kohlensäure Kohlensäure. berechneten
Luft für 20 See.

(Stefan) Werthen

0 :i,t;
2,0

3,0 — 0,6
20 ft,<; — —
40 6,3

0,7
0,9

6,7 + 0,4
*>0

80
7,2
7,3

0,3
7,4 + 0,1

100 7,5
0,2 — .
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Man ersieht aus dieser Tabelle, dass die Zuwüchse, welche die Dich'
tigkeit der Kohlensäure in gleichen Zeiten empfängt, rasch abnel...... n, wenn
die Zeitdauer des Zuriickhaltens der Luft fortwährend wächst. Dies ent¬
spricht ebenfalls den theoretischen Voraussetzungen, denn je länger die
Luft in der Lunge verweilt, desto gesättigter wird sie mit Kohlensäure
und desto schwieriger erfolgt dann ein weiterer Uebertritt der Kohlen¬
säure aus dem Blut in die Lunge; wäre vollständige Sättigung einge¬
treten, so könnte gar keine weitere Kohlensäure mehr aufgenommen wei¬
den. Die von Stefan aus den Diffusionsgesetzen für den gegebenen Fa»
berechneten Zahlen, stimmen mit den gefundenen in bemerkexiswertber
Weise überein. Nach den für den gegebenen Fall von Stefan ent¬
wickelten Gleichungen, würde das Maximum der procentischen Kohlen¬
säure der Lungenluft, welche dieselbe in obiger Versuchsreihe annehmen
konnte, 7,57 gewesen sein; bei einer Dauer des Zurückhaltens der Lul"
von 100 Secunden wurden aber 7,5 Proc. Kohlensäure gefunden; dem¬
nach würde nach etwa 100 Secunden die Ausgleichung der Kohlensäure*
Spannung im Blute und der Lungenluft überhaupt erfolgen (Ludwige
Nach den Beobachtungen von Vierordt braucht ein kleineres Volume 11
eingeathmeter Luft, kürzere Zeit in der Lunge zu verweilen, um den pr°"
centischen Kohlensäuregehalt zu gewinnen, welchen ein bedeutenderes ers
in längerer Zeit erreicht. Dies bedarf keiner Erläuterung, doch wirken
dabei zwei Factoren in entgegengesetzten Richtungen, so dass das Ver
hältniss kein proportionales sein kann. Das grössere Luftvolum dring
tiefer in die Bläschen, mischt sich dort inniger und um es aufzune»'
men, müssen sich die Berührungsflächen zwischen der Luft und den K° B'
Lensäure abgebenden Blutgefässnetzen ausdehuen; dieser Umstand kür**
die zur Sättigung nöthige Zeit wieder ab, während sie die Volumvermen'
rang an und für sich verlängert (Ludwig).

Mit Bezug auf den Einfluss der Athembewegung auf die Kohlensäure
ausscheidung würde die Theorie verlangen, dass die mittlere GeschwiB
digkeit, mit welcher die Kohlensäure in die Lungenluft diffundirt, wäö
rend eines ganzen Athmungsactes (In- und Exspiration, Pause) wachs
mit der Zeit, während welcher der Brustkorb in der EinathmungsstelluUB
verweilt; doch fehlt es hierüber ebenso an experimentellen Belegen, 4V' l(
über den theoretisch vorauszusehenden Linfluss, den die Raumverhälti» s6e
des Thorax ausüben.

EiinfluM der b. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von n<,r
sehen Luft- Temperatur und dem Druck der atmosphärischen Luft.
veränderun-

Temperatur. Mit der Erniedrigung der Lufttemperatur steigt die Meng
der ausgeschiedenen Kohlensäure (Lavoisier, Letellier, Vi er
ordt). Den Werth dieses Einflusses macht nachstehende, aus den U>)tcl
suchungen von Vierordt gezogene Tabelle anschaulich:
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M ttlere Lufttemperatui 8,47° C. Mittlere Lufttemperatur 19,40° C-

II
'S ""*
a,.g

0

=3 fl
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ExspirirtesLuftvolumenin1MinuteinCC.

S 5

I.i
M.3.S
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b_: a

lo.S
-2 © a

VolumeneinerExspirationinCG.
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3.g ExspirirtesLuftvolumenin1MinuteinCC.
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72,93 12,16 ('072 299,3 -1,28 548 71,29 11,57 6106 257,11 4,0 520,8

Aus mehreren hundert, von Vierordt angestellten Beobachtungen
&iebt sich, dass mit zunehmender Wärme der Luft, die Grösse und Zahl
r Athembewegungen, sowie der Kohlensäuregehalt der ausgeathmeten
"t abnehmen, während die Pulsfrequenz sich fast gleich bleibt.

Bas Ansteigen der Kohlensäure bei abnehmender Lufttemperatur hat
Jle big a priori gefolgert, indem er auf die Thatsache hinwies, dass im

|gemeinen, mit zunehmender Wärme der Luft das Nahrungsbedürfniss
ei ^dem Menschen abnimmt, da aber, unter der Voraussetzung des gleich-
e, oeiHlen Körpergewichts, der Verbrauch der Aufnahme entspricht, so
usso bei höherer Temperatur eine geringere Menge von Kohlensäure im
° r per gebildet werden und umgekehrt. Zu demselben Schlüsse gelangte
uurch die Erwägung, dass die Wärme unseres Körpers, trotz verschie-

"W Lufttemperaturen und ihrer abkühlenden Wirkung, verhältnissmässig
? f ln ge Schwankungen zeigt, denn daraus müsse man schliessen, dass
ei niederer Temperatur durch Abkühlung verloren gehende Wärmt!, hier

Scnnelle r zersetzt werde, als bei höherer, was aber bei der für erwiesen
^u »achtenden Quelle derthierischen Wärme, nur durch einen gesteigerten
' ^offumsatz und dem entsprechend, durch eine stärkere Kohlensäurebil-

Un 8 geschehen könne.
Muss man nach Allem, eine beschleunigte Oxydation als die wesent-

Iche Ursache der gesteigerten Kohlensäureausscheidung bei niederer Tem-
Per atur anerkennen, so könnte auch die gesteigerte Diffusionsgesehwindig-

6l * ^r Kohlensäure, aus dem immer nahezu gleich warmen Blute in die
to Lungenluft, einen wenn auch geringen Antheil daran haben, denn

ac h Valentin's Beobachtungen ist bei niedriger Lufttemperatur, auch
le Ausathmungsluft noch um einige Grade kälter, als bei hoher Luft-
6lü Peratur.

, Mit der Zunahme des Luftdrucks nimmt die ausgeschie-

y eillJ Kohlensäure zu (St. Sage, Hervier, v. Vivenot jun.); die
»suche von v. Vivenot und Lange ergaben, dass bei einer Vermehrung
6s Normalen Luftdrucks um 3fa oder um etwa 300 Mm., wie er in dem

tl

Luftdruck
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jetzt zu Heilzwecken verwendeten Tabarie'schen pneumatischen App a "
rate erzielt wird, die Lunge eine auch nach dem Luftbade andauernde Ver¬
mehrung ihrer vitalen Capacität erfährt, so dass grössere Luftmenge D
durch die Respiration aus und ein befördert werden; die Zahl der Atheffl-
züge in der Zeiteinheit nimmt ab, aber ihre Tiefe bedeutend zu. Die Theorie
verlangt, dass bei diesem Athmungsmodus die in der Zeiteinheit ausg e '
schiedene Kohlensäuremenge ansteigen muss. Die Erfahrungen von v. Vi'
venot entsprechen der Theorie, insofern sie eine absolute Vermehrung
der in der Zeiteinheit ausgeschiedenen Kohlensäure und ebenso der »Ui
einen Athemzug entfallenden ergaben. Bezüglich des Procentgehaltes der
Ausathmungsluft an Kohlensäure, sind seltenere und tiefe Athemziige i D
ihrer Wirkung einander entgegengesetzt. Es wird daher vom Wirkung s '
werth dieser beiden Momente abhängen, wie sich der Einfluss derselben
quantitativ gestaltet.

c. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von dei
Blutmischung. Die Theorie verlangt, dass alles Andere gleichgesetzt'
die Ausscheidung der Kohlensäure beschleunigt werden muss, wenn sie"
dieses Gas in Folge einer gesteigerten Kohlensäurebildung in den G6'
weben anhäuft. Es ist aber klar, dass auf die Verhältnisse der Kohle 0
säurebildung, zunächst Qualität und Quantität der Nahrung, sowie alle J eI)
Momente, welche erfahrungsgemäss den Stoffwechsel beschleunigen , V" 1
Einfluss sein werden. Die experimentelle Prüfung dieser theoretische
Postulate wird dadurch erschwert, weil zuerst zu eruiren wäre, ob "i
gesteigerte Ausscheidung auch wirklich Folge einer gesteigerten Bildung
ist; dies lässt sich auf directem Wege nicht erreichen, da wir den Ko' 1'
lensäuregehalt des lebenden Blutes nicht direct bestimmen können, a1'
indirectem Wege aber haben Vierordt u. Becher bei ihren Versuchen'
den auf die vermehrte Kohlensäurebildung entfallenden Werth der au
geschiedenen Menge dieses Gases eruirt.

Becher benutzt als ein proportionales Maass für die Anhäufung der KoM e
säure im Blute den procentischen Kohlcnsäuregehalt, welchen ein gleich gr° sS
Luftvolum annehmen kann, das zu verschiedenen Zeiten von demselbem Individu"
eingeathmet und gleich lange in der Lunge zurückgehalten wurde, nachdem
Brustkorb jedesmal vor der Einathmung durch eine tiefe Exspiration auf das &
ringste Maass seines Inhaltes zurückgebracht wurde; ändert sich unter so gle' cl "
Bedingungen der procentische Kohlensäuregehalt der Ausathmnngsluft, so **
dies nur daher rühren, weil die Spannung der Kohlensäure im Blute selbst ve
änderlich war. Vierordt bestimmte die in gleichen Zeiten ausgeschiedenen a [)s
Inten Gewiehtsmengen der Kohlensäure. Stellte sich heraus, dass während e
gewissen Zeitraums das in der Zeiteinheit gegebene Kohlensäuregewicht verin e
oder vermindert, der Kohlensäuregehalt des Individuums aber zu Beginn un ...
Ende des erwähnten, Zeitraums gleich geblieben war, so war selbstverständlich ^
Kohlensäurebildung zeitweise verändert. Einen gleichen Kohlensäuregehalt
Individuums nahm Vierordt dann an, wenn die Lunge in je zwei Zeitein
gleiche Kohlensäuremengen ausgiebt, während die Folge und der Umfang
Athembewegungen dieselben sind.

in^
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Bei der Beurtheilung des Einflusses der Blutmischung, oder besser
des Kohlensäuregehaltes des Blutes auf die Ausscheidung der Kohlensäure,
kommt übrigens auch noch der Umstand in Betracht, dass die, durch ver¬
mehrte Bildung in den Geweben im Blute sich anhäufende Kohlensäure,
fach den Versuchen von Becher, keineswegs so rasch abströmt, als sie
z ufloss. Die sich auf diese Verhältnisse beziehenden und die Theorie be¬
stätigenden Thatsachen sind folgende:

1) Bei Nahrungsentziehung, beim Hungern, sinkt die Nahrungt-
•Menge der in der Zeiteinheit ausgeschiedenen Kohlensäure stetig, anfangs
langsamer, gegen das Ende zu aber rascher (Letellier, Boussingault,
Schmidt, Regnault u. Reiset, Pettenkofer u. Voit, J. Ranke).
ochon das Ausfallen einer einzigen Mahlzeit, setzt die Kohlensäureaus-
s oheidung nicht unerheblich herab. Nach lOtägigem Hungern eines Hun¬
des, fanden Pettenkofer u. Voit als Minimum für die 24stündige
Kohlensäuremenge 289,4 Grm., während sie bei demselben 32 Kilo schwe¬
ren Hunde, bei sehr reichlicher Fütterung 840,4 Grm. betrug. J. Ranke
beobachtete an sich selbst, nach 24stündigem Hungern ebenfalls constant
eine Verminderung der Kohlensäureausschoidung, welche aber keineswegs
im Verhältniss zur Abnahme der Harnstoffausscheidung stand, wie dies
"ettenkofer u. Voit auch für den Hund fanden. Es muss jedoch be¬
merkt werden, dass sich alle von Pettenk ofer und Voit, sowie von
"• Bänke hier angeführten Versuche auf den Gesammtgaswechsel
"eziehen, auf den wir weiter unten zurückkommen.

Dass übrigens die Kohlensäureausscheidung, als ein Product der
'ehensnothwendigen chemischen Processe bis zum Tode fortschreitet, be¬
darf keiner Erörterung.

2) Bei einem Nahrungsmaass, welches das mittlere Kör- Qualität der' ° . Nahrung.
Pergewicht unverändert erhält, kann die ausgeschiedene Kohlen-
8äuremenge, je nach Menge und Qualität der Nahrung, ziemlich bedeu¬
tende Schwankungen zeigen. Wenngleich aber sie immer zu dem Koh-
'enstoffgehalt der Nahrung in einem gewissen Verhältnisse stehen wird,
80 ist dies doch kein so einfaches, dass ihre Menge als directes Maass
Ur die Grösse der thierischen Oxydation zu verwerthen wäre, denn wir

Se nen, dass von dem aufgenommenen Sauerstoff bald grössere, bald gerin¬
gere Mengen in der ausgeathmeten Kohlensäure wieder erscheinen, da
na nilich der Sauerstoff nicht bloss zur Oxydation des Kohlenstoffs, sondern
auch zu jener des Wasserstoffs derjenigen Stoffe, deren Sauerstoff nicht

" |,( 'icht, um mit dem erster«) Wasser zu bilden, verwendet wird und
andererseits, weil die Albuminate nicht geradeauf in die einfachen Sauerstoff-
Ve i'bindungen ihrer Elemente zerfallen, indem sich ihr Stickstoff mit einem
^■ntheil Kohlenstoff und Wasserstoff in der Form von Harnstoff, Harn-
s ä Qre u. s , w . abspaltet und durch die Nieren ausgeschieden wird. Im
7%emeinen wird daher bei einer Nahrung mit Amylaceiis mehr Sauerstoff
1,1 der Kohlensäure wieder austreten, als bei einer solchen mit Fleisch

*.
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und Fett, womit im Allgemeinen die Erfahrung übereinstimmt. Allein
bei ihren Untersuchungen über den Gesammtgaswechsel haben Pet"
tenkofer u. Voit gefunden, dass in der Kohlensäure desselben sogar
ein bedeutendes Mehr von Sauerstoff austreten kann, als aufgenommen
wurde und es fragt sich zunächst, wie dieses Plus von Kohlensäure zu
erklären sei. Hierbei ist vor Allem ins Auge zu fassen, dass die durch
Haut, Lunge und Darm austretende Kohlensäure, keineswegs ausschliess¬
lich von einer Oxydation des Kohlenstoffs der umgesetzten Nahrung und
Gewebe stammt, denn zu dieser addirt sich diejenige, welche durch Gäh-
rungsvorgänge im Darm, wie die Versuche von Planer und Kuge
lehren, zu nicht unbedeutendem Betrage gebildet wird und ebensowohl
durch den Darm selbst, wie auch in Folge von Diffusion, durch Haut und
Lunge austreten kann und endlich kann auch die Möglichkeit nicht in
Abrede gestellt werden, dass aus den Kohlehydraten u. s. w. der Nah¬
rung, sich unter gewissen Bedingungen Kohlensäure abspalte, die sich nun
ebenfalls zu der durch Oxydation gebildeten addirt. Aus Allem diesen)
ergiebt sich zur Genüge, dass das Verhältnis« der ausgeschiedenen Koh¬
lensäure zu dem Kohlenstoffgehalt und zur Menge der Nahrung noch nicht
so aufgehellt ist, als es zu wünschen wäre.

Ausgeatbmete Kohlensäure in einer Minute.
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3) Kurze Zeit nach der Nahrungsaufnahme, beginnt eine Vor- Verdauung,
mehrung der Kohlensäureausscheidung und scheint mit ihrem vollendeten
Uebertritt in das Blut, 2 bis 3 Stunden nach der Mahlzeit, das Maximum
Zu erreichen. Die Steigerung der Kohlensäureausscheidung nach Nah¬
rungsaufnahme ergiebt sich deutlich aus nachstehenden (Fig. 1 und 2)
seraphischen Darstellungen Viorordt's, zu welchen zu bemerken ist,
Oass vor 9 Uhr ein Frühstück und um l 1/» Uhr ein Mittagsmahl ge¬
nommen wurde.

Man sieht das Maximum der Kohlensäureausscheidung und das Ma-
Xlmum des ausgeathmeten Luftvolumens zusammenfallen, wie überhaupt
°eide Werthe einander nahezu gleichlaufen. Nach dem Frühstück giebt
sich eine Steigerung kund, von da ab fällt derWerth constant bis 12 Uhr,
Utn nun rasch anzusteigen und um 2 Uhr das Maximum zu erreichen;
v°n da aber fällt er wieder, um gegen 7 Uhr Abends seinen tiefsten Stand
einzunehmen. Damit stimmen im Allgemeinen die Beobachtungen von
"Geher über die Schwankungen des Kohlensäuregehaltes des Blutes zu
Ver schiedenen Tageszeiten überejn, wie dies nachstehende, über die Zeit
beschriebenen Curven beweisen. Die Ordinaten sind die zu den bezeich¬
neten Zeiten beobachteten Kohlensäureprocente der Lungenluft. Von

Fi» Volumen der exspirirten Luft in einer Minute.
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den beiden Curven (Fig. 3) stellt ab den Gang vor, wenn keine Nahrung
genommen, ac dagegen, wenn um 1 Uhr ein gewöhnliches Mittagsmahl
genossen wurde.

Fig. 3.

Kinöuse de*
körper¬
lichen Be¬
wegung.

9 Uhr

In den Versuchen von Becher fand das Maximum der Kohlensäure'
ausscheidung um etwa 1 Stunde später statt, als bei Vierordt. Bei
einer Vergleichung der täglichen Harnstoffschwankungen S. 535 bemerkt
man sogleich, dass das Maximum der Kohlensäureausscheidung einig 6
Stunden früher fällt, als das der Harnstoffausscheidung; beide Ausschei¬
dungen und wahrscheinlich auch beide Bildungen, gehen demnach ein¬
ander nicht parallel.

4) Nach dem Genüsse von geistigen Getränken, Thee,
ätherischen Oelen soll die Kohlensäureausscheidung absolut und re¬
lativ vermindert sein (Vierordt, Prout, Perrin). Diese Erfahrung Hesse
sich bezüglich des Alkohols mit der Theorie insofern in Einklang bringen«
als der Alkohol eine wasserstoffreiche Substanz ist, doch stellen mit diesen
Angaben Beobachtungen von E. Smith vielfach in Widerspruch, deren
Lösung zukünftigen Untersuchungen überlassen bleiben muss.

d. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von <l |!l
Muskelthätigkeit. Nach körperlicher Bewegung wird, nach den über¬
einstimmenden Beobachtungen von Scharling, Seguin, H. Hoffmai 1'
E. Smith, Vierordt, Pettenkofer u. Voit, die in der Zeiteinheit aus¬
geschiedene Kohlensäure sehr bald vermehrt und erhält sich auf dieser Stei¬
gerung stundenlang, wenn die Bewegung eine anhaltende war (Vier ordtj-
Aus d'en von J. Bänke am Frosch angestellten Versuchen folgert derselbe
ebenfalls eine nicht unbeträchtliche Vermehrung der stündlichen Gesatt»11*"
kohlensäureausscheidung in Folge des Tetanus, welche entweder schon wä* 1*
rend des Tetanus selbst, oder erst nach demselben in der Zeit der Run'
beginnt und einige Zeit andauert; auf diese Vermehrung aber schein
eine Verminderung derselben zu erfolgen, welche die erstere zu comp eD"
siren vermag, so dass eine absolute Steigerung bei Zugrundelegung l ;l "'
gerer Zeiträume nicht nachweisbar ist. Eine nicht unbedeutende Vermeh¬
rung der Kohlensäureausscheidung, als unmittelbare Folge des Tetan u
constatirte auch Sczelkow bei Hunden und Kaninchen. Er bestimm '
die Kohlensäure der Gase des, der Vena profunda femoris entnommen 6
Muskelvenenbluts und fand in allen Versuchen den Kohlensäuregeu»
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des Venenbluts des thätigen Muskels vermehrt. Er bestimmte ferner die
Kohlensaure der, von Kaninchen während der körperlichen Ruhe und wäh¬
rend eingeleiteten Tetanus der hinteren Extremitäten, ausgeathmeten
Luft, so wie den Sauerstoff des Athmungsraumes und fand auch hier als
folge des Tetanus eine beträchtliche Vermehrung der Kohlensäureaus-
Bcheidung während des Tetanus, zugleich aber auch eine gesteigerte Sauer¬
stoffabsorption , so dass also die Muskelthätigkeit eine Steigerung des
Gesammtgaswechsels zur Folge zu haben scheint. Die Vermehrung der
Sauerstoffaufnahme stand aber nicht im Verhältnisse zur Vermehrung der
Kohlensäure, sondern war geringer als diese. Sczelkow glaubt die Ver¬
mehrung der Kohlensäure während des Tetanus, auf eine vermehrte Bil¬
dung derselben zurückführen zu müssen. Auch Regnaalt u. Reiset
endlich beobachteten nach Muskelanstrengung, bei Thieren eine rasche
Steigerung der Kohlensäureausscheidung. Auf eine, auf die Vermehrung
folgende mögliche proportionale Verminderung derselben, wurde in den
'ersuchen von Sczelkow, Kegnault u. Reiset keine Rücksicht ge¬
kommen.

e. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von dem
Blutstrom und der Beschaffenheit der Lungenwand. Es ist eine
theoretische Nothwendigkeit, dass die Modalität des Blutstroms und die
Beschaffenheit der Lungenwand die Kohlensäureausscheidung beeinflussen
Füssen. Die bezüglich des Blutstromes in Betracht kommenden Momente
S1nd die Spannung und die Geschwindigkeit desselben.

Eine vermehrte Spannung der Blutströmung muss, alles Andere
gleichgesetzt, die Ausscheidung der Kohlensäure steigern und zwar ein¬
mal deshalb, weil durch sie die Berührungsfläche zwischen Blut und Luft
Vergrössert wird und dann, weil dadurch natürlich auch die Kohlensäure¬
spannung im Blute gesteigert und unter gewöhnlichen Bedingungen der
Kohlensäurespannung im Lungenraum, das Ueberströmen der Kohlensäure
'" diesen begünstigt wird.

Unter der allerdings eines stricten Beweises ermangelnden Voraus¬
setzung, langsam strömendes Blut enthalte beim Austritt aus den Capil-
Wn der Lungenbläschen, Kohlensäure von geringerer Spannung, als rasch
Messendes Blut (was dadurch wahrscheinlich wird, weil langsam strömen-
M,,s wohl mehr Kohlensäure abgiebt) und setzen wir in beiden lallen die
Kohlensäurespannung des arteriellen Blutes gleich, so müsste die Ge¬
schwindigkeit des Blutstroms zur Ausscheidung der Kohlensäure
'"' Verhältnisse sieben, denn es wäre dann die" mittlere Dichtigkeit oder
Spannung der Kohlensäure des Blutes, während des Verweilens in der
Wiige bei langsamer Strömung geringer als bei rascher.

Die Beschaffenheil der Lungenwand wird ihren Einfluss auf die Koh-
' e nsäureausscheidunggeltend machen durch das Verhältniss derWandaus-
'l^niung zum Luftvolum, welches die Lunge fasst, ferner durch die Dicke
ütl <J Qualität der Trennungsschicht zwischen Luft und Blut. So wird bei

Hinflugs des
Blutstromt
und der
Lungen*
wand,

Spannung
des Blut-
stniins.

<n'sciiwiu-
digkeit des
ßlutstroms.

Beschaffen¬
heit dei
bungen-
wand.
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gleicher Räumlichkeit eine grossblasige emphysematische Lunge weniger
Kohlensäure liefern, als eine kleinblasige. Von der Dicke der Lungen¬
wand, ihrem Wassergehalt u. s. w. hängt der Widerstand ab, den die
Kohlensäure auf ihrem Wege vom Blut in die Lungenluft findet; also
muss auch hiermit die Kohlensäureausscheidung veränderlich werden.

Versuche zur Feststellung der Bedeutung dieser Verhältnisse für die
Kohlensäureausscheidung, fehlen ebensowohl bezüglich der Blutströmung,
als auch bezüglich der Beschaffenheit der Lungenwand.

f. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von Alter,
Geschlecht und anderen körperlichen Zuständen.

1) Uebereinstimmende Beobachtungen verschiedener Physiologen leh¬
ren, dass Männer durchschnittlich mehr Kohlensäure ausscheiden, als
Frauen und erwachsene Individuen mehr als Kinder.

Die Menge der täglich excernirten Kohlensäure steigt durchschnitt"
lieh bis zum 40. bis 45. Lebensjahre und steht im Verhältnisse zur Ent"
wickelung des Muskelsystems (Andral u. Gavarret). Bei Kindern sind
die täglich ausgeschiedenen Kohlensäuremengen geringer, als bei Er¬
wachsenen, allein berechnet man die ausgeschiedenen Mengen auf gleiches
Körpergewicht, so ergiebt sich, dass Kinder fast doppelt so viel Kohlen¬
säure produciren, als Erwachsene (Scharling). Alles dies gilt auch für
Thiere (Regnault u. Reiset). Diese'Verhältnisse macht nachstehende.
Lehmann entlehnte und nach directen Versuchen berechnete Tabelle
anschaulich.

köi

Individuen

In 1 Stunde
excernirte

Kohlensäure
in Granimes

Von 1000 Gramme8

Körpergewicht
in I Stunde excer¬
nirte Kohlensäure

Knabe .

Mädchen

Jüngling

Jungfrau
Mann
Mann .

9% Jahre
10

28

35 „

22,0
23,0
57,75
55,75
82,00

65,50

20,338
19,162
34,280
25,342
36,623
33,530

0,9245
0,8831
0,5887
0,4546
0,4466
0,5119

Schlaf und
Wachen, 2) Während des Schlafes findet eine sehr erhebliche Verminderung

der Kohlensäureausscheidung statt.
Diese schon von Scharling constatirto Thatsache wurde in jüngste'

Zeit duroli sehr interessante Versuche von Pettenkofer und Voit voU"

kommen bestätigt. Von 100 Gnu. innerhalb 24 Stunden ausgeschiedene 1
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Kohlensäure, erschienen bei einem ruhenden Menschen innerhalb der 12
Tagesstunden 58 Grm., innerhalb der 12 Nachtstunden nur 42 Grm. in
den Perspirationsproducten. Bei einem Menschen, der den Tag über stark
körperlich gearbeitet hat, war das Verhältniss noch auffallender. Die 12
Tagesstunden lieferten auf 100 Thlc. ausgeschiedener Kohlensäure,
69 Grm., die 12 Nachtstunden nur 31 Grm. Die Versuche von Petten-
kofer und Voit ergaben aber das überraschende Resultat, dass nicht,
Wie man früher allgemein glaubte, der verminderten Kohlensäureausschei¬
dung bei Nacht, auch eine verminderte Sauerstoffabsorption parallel gehe,
der Stoffwechsel demnach gewissermaassen auf ein Minimum sinke, son¬
dern dass vielmehr der verminderten Kohlensäureausscheidung bei Nacht,
01 »e sehr gesteigerte Sauerstoffabsorption zu dieser Zeit ent¬
spricht. Der ruhende Mensch absorbirt innerhalb 12 Tagesstunden von
100 Grm. aufgenommenem Sauerstoff 33 Grm., bei Nacht dagegen
"i Grm., der arbeitende innerhalb der 12 Tagesstunden 31 Grm. Sauerstoff,
Während der 12 Nachtstunden G9 Grm. Sauerstoff. Das ganze Verhält-
0188 und den Antagonismus zwischen Kohlensäureausscheidung und Sauer¬
stoffabsorption macht nachstehendes Schema übersichtlich:

Von 100 G
werden

rm. Koblensäure
ausgeschieden

Von 100 Grm. Sauerstoff
werden aufgenommen

bei Tag bei Nacht bei Tag bei Nacht

B «i Ruhe......
Be i Arbeit......

58
69

42
31

33
31

67
69

Wie aus dieser Tabelle sich ergiebt, stand bei dem arbeitenden Men¬
schen Kohlensäureabgabe und Sauerstoffaufhahine genau im umgekehrten
Verhältnisse bei Tag und Nacht. Diese merkwürdigen Resultate stehen
v °llkommen im Wiederspruche mit unseren bisherigen Anschauungen.
™e lehren, dass der Mensch während des Tages einen grösseren Theil
'^ei ' Kohlensäure auf Kosten des Sauerstoffs erzeugt, welchen er in der
Vorausgegangenen Zeit der nächtlichen Ruhe aufgenommen hat, sie be¬
tätigen aber den Satz unserer Prämissen, dass der Sauerstoff die organischen
Atonicomplexe nicht sofort und unmittelbar zu den Endproducten ver¬
kennt, sondern dass die Oxydation Zwischenphasen durchläuft, die den
Sauerstoff Stundenlang im Körper zurückhalten.

Darauf haben übrigens von jeher die Respirationsuntersuchungen
»ber d en Winterschlaf der Murmelthiere hingewiesen, welche ergaben,
dass dj (, Xhiere durch ihre Respiration an Gewicht zunehmen, trotzdem.
as,s sie coustant etwas Wasser und Kohlensäure abgeben. Gonstanl isl
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die Gewichtszunahme deshalb nicht, weil die Thiere von Zeit zu Zeit
Harn lassen.

Merkwürdig ist auch noch in den Versuchen von Pettenkofer
und Voit der Parallelismus der Kohlensäureabgabe während der
Nacht, mit der Sauerstoffaufnahme während des Tages. Gleich wie am
Tage kein grosser Unterschied in der Sauerstoffaufnahme ist, bei Ruhe
und Arbeit, so ist auch in der Nacht kein erheblicher Unterschied in der
Kohlensäureausscheidung, der Mensch mag den Tag über sich körperlich
angestrengt haben oder nicht.

g. Abhängigkeit der Kohlensäureausscheidung von derZu-
sammensetzung und den Eigenschaften der Einathmungsluft.
Da die atmosphärische Luft als solche, keine bemerkbaren Schwankungen
ihrer Zusammensetzung zeigt, wenn wir von ihrem wechselnden Wasser¬
gehalte absehen, so kann nur von Gasmengen hier die Rede sein, deren
Zusammensetzung von jener der atmosphärischen Luft qualitativ oder
quantitativ wesentlich abweicht, oder von Versuchen mit einfachen Gasen,
insofern dieselben überhaupt respirabel sind. Derartige Versuche fal¬
len aber bereits ausserhalb der physiologischen Grenzen, haben aber mehr¬
fach praktisches Interesse.

1) In einer Atmosphäre, deren Kohlensäuregehalt ein grösse¬
rer ist, als der der reinen atmosphärischen Luft, wird die Kohlensäure¬
ausscheidung constant vermindert sein und zwar geht die Hemmung der¬
selben proportional dem Gehalte der Luft an Kohlensäure. Wir haben
bereits weiter oben S. 698 erörtert, wie dies W. Müller experimentell
nachgewiesen hat und nach dem Erörterten bedarf das „Warum" dieser
Erscheinung auch keiner Erläuterung mehr; sie steht in vollkommenstem
Einklänge mit den Diffusionsgesetzen und der darauf basirten Theorie
der Respiration. Eine Anhäufung der Kohlensäure in der Luft, wie dies
iu schlecht ventilirten Räumen, auf Schiffen, in Dunsthöhlen, Gährung 8'
kellern erfolgen kann, wird sonach immer eine Anhäufung derselben i 111
Blute zur Folge haben, wenn in einem derartigen Luftgemenge geathm et
wird. Eine solche Anhäufung ist aber physiologisch gleichbedeutend i|Ut
der Unterdrückung einer Excretion; durch die Sättigung mit Kohlensäure
verliert das Blut allmählich die Fähigkeit, den ungestörten Verlauf der
übrigen Lebensfunctionen zu vermitteln, auch scheint die Kohlensäure als ein
directes Narcoticum das Nervensystem zu afficiren. Die Frage, bis zu welch'-
Grenze der Kohlensäuregehalt der Luft ansteigen kann, ohne das'Leben
des athmenden Individuums zu gefährden, haben wir bereits S.69 erörtert'

2) Eine Vermehrung des Sauerstoffgehaltes der Einath¬
mungsluft, soll nach den Erfahrungen von Allen u. Pepys dieKohleö
säureausscheidung steigern; damit sind aber die Beobachtungen voD
W. Müller im Widerspruch, ebenso auch die von Regnault u. R el
set. Letztere fanden, dass wenn die Einathmung einer sehr sauersto»
reichen Luft einen Tag lang fortgesetzt wurde, der Werth der mit der

^ines
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Aspiration ausgeschiedenen Kohlensäure kein höherer war, als für einen
a g, an welchem gewöhnliche atmosphärische Luft eingeathmet wurde.

' a Sauerstoffaufnahme und Kohlensäureausscheidung in keinem physi-
a nschen Zusammenhange stehen und da die Oxydation einer dienli¬

chen Verbindung, vorausgesetzt, dass der dazu nöthige Sauerstoff über-
a «pt vorhanden ist, durch einen Ueberschuss von Sauerstoff keineswegs

)eschleuingt wird, so müssen die Beobachtungen von Allen u. Pepys
*°hl auf einem Irrthume beruhen, oder es müssen andere Gründe der
Kohl,ensäurevermehrung in ihren Versuchen obgewaltet haben.

Auch haben Regnault u. Reiset sowie W. Müller beobachtet,
, as S das Athraen in reinem Sauerstoffe gerade so vor sich geht, wie
ln gewöhnlicher atmosphärischer Luft, ohne dass die Versuchsthiere irgend
Welche besondere Erscheinungen darboten, während in neuerer Zeit De-
* a rquay u. Leconte bei Hunden, nach Einathmung grösserer Mengen
emen Säuerstoffs, grössere Lebhaftigkeit und vermehrten Appetit wahr¬

nehmen glaubten.

3) Eine Vermehrung des Stickstoffgehaltes der Einath-
/^Ungsluft soll eine Verminderung der Kohlensäureausscheidung zur

°%e haben (Coutenceau, Nysten). Die Richtigkeit dieser Angabe
ar e zu prüfen, jedenfalls kann die Theorie eine Erklärung dafür vor¬

lag nicht geben.

Athnieu in
reinem
Sauerstoff-
gas.

W a 4) In einer künstlichen Atmosphäre, welche anstatt des Stickstoffs
Isserstoff, aber ebensoviel Sauerstoff als gewöhnliche Luft

^thält, geht dasAthmen ebenfalls ganz normal von statten (Regnault
' Reiset). Dies steht mit Bezug auf die Kohlensäureausscheidung

°ut <jer Theorie nicht im Widerspruch, deutet übrigens jedenfalls dar-
au ^hin, dass die Rolle des Stickstoffs im Respirationsprocesse vorwie-

Vermehrung
dew Stick-
stofTgehnlU's
der Elinath-
mungsluft.

Athraen in
einem Ge¬
menge von
Wassers tofl
und Sauer¬
stoff.

Athmen im
Lustgase.

eine passive ist.
5) Einathmen von Stickoxydulgas soll eine vermehrte Koh-

lei>siiureausscheidung zur Folge haben (Davy, Ph. Zimmermann); bei
er specifischen Wirkung, welche dieses Gas auf Gefäss- und Nerven-

system äussert, könnte die vermehrte Koblensäureexcretion eine Folge
es beschleunigten Blutumlaufes und beschleunigter Athembewegungen

Aus den Versuchen von L. Hermann ergiebt sich übrigens, dass
ißes Stickoxydulgas nur wenige Augenblicke eingeathmet werden kann,

'"uern b e i Xhieren und Menschen dem bekannten Rausche Asphyxie folgt.
f*° e Mischung von 4 Vol. Stickoxydul dagegen und 1 Vol. Sauerstoff
at"i ohne Gefahr einffeathmet werden, doch tritt auch hier schon nach
i'i bis 2 Minuten der Rausch ein.

6) Ein geringer Zusatz von Kohlenoxyd zur Einathmungsluft Athmen
J' 5 4 Proc. Leblanc, 0,6 Proc. Gl. Bernard) hebt die Respirations- *£*;
hlit ifti<eit völlig auf. Wir werden den Grund dieser Erscheinung weiter \^"" w"

te n erörtern, vgl. übrigens S. 360.
'^°fup-BcsaTiOÄ, Chemie. III -IG
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Schwankungen in den absorbirten Mengen von Sauerstoff
unter physiologischen Bedingungen.

Genauere Untersuchungen über die Xauerstoffabsorption unter ver¬
schiedenen Verhältnissen, sind nur von Regnault u. Reiset angestellt.
Dieselben fanden, dass die von demselben Thiere in gleichen Zeiten ab"
sorbirten Sauerstoifmengen, bedeutende Schwankungen zeigten, die keines¬
wegs überall auf ihre wahre Ursache zurückgeführt werden konnten i
dies kann nicht Wunder nehmen, da die Gesetze der Sauerstoffabsorption
mit Bezug auf das Blut noch keineswegs mit einiger Scharfe ermittelt
und da uns die, die chemische Anziehung beeinflussenden Momente noch
so gut wie unbekannt sind.

Theoretisch können wir folgende Bedingungen für die Schwankun¬
gen in der Sauerstoffabsorption postuliren:

a. Abhängigkeit der Sauerstoffabsorption von dem Säuer¬
st off geh alte der Lungenluft. Der Uebergang des Sauerstoffs aus

Lungenluft, der Lungenluft in das Blut wird so lange fortdauern, bis entweder die
Blutkörperchen vollständig mit Sauerstoff gesättigt sind, oder bis dei
Gehalt der Lungenluft an diesem Gase so sehr vermindert ist, dass sie'1
die chemische, von den Blutkörperchen ausgeübte Anziehung und das
Ausdehnungsbestreben des Sauerstoffs das Gleichgewicht halten. Di e
Geschwindigkeit der Bewegung des Sauerstoffs nach dem Blute hin w' 11'1'
aber auch von der Sauerstoffspannung in der Lungenluft abhängen, den"
der Sauerstoff kann nur zu den Blutkörperchen kommen, insofern tt
vorher das Plasma passirt hat. Wenn man berücksichtigt, dass de'
Sauerstoff aus dem Blute beinahe ebenso rasch wieder verschwindet, '""
er davon aufgenommen wird, so erscheint es sehr fraglich, ob das M 0 '
ment der Sättigung des Blutes mit Sauerstoff, irgend welche praktisch
Bedeutung, wenigstens unter normalen Lebensbedingungen beanspruch'' 1
kann. Anders aber verhält es sich mit der Sauerstoffspannung in ue
Lungenluft, oder, was dasselbe ist, dem Sauerstoffgehalte der Einatlnnung 8'
luft; es ist klar, dass wenn derselbe so vermindert wird, dass der obe"
erwähnte Fall eintritt und sich Affinität der Blutkörperchen und Exp a,r
sionsbestreben des Sauerstoffe das Gleichgewicht halten, von einer wel
teren Sauerstoffabsorption nicht mehr wird die Rede sein können llllL
daher die Respiration geradezu aufhören muss, aber auch eine bis ü' )(;
eine gewisse Grenze gehende Abnahme der Absorptionegeschwindigk 61
wird von nachtheiligen Folgen sein müssen, da unter diesen Voi'ft uS
Setzungen, der Bedarf des Körpers an Sauerstoff nur unvollkommen S
deckt würde.

Aus diesen Erwägungen ergiebt sich die praktisch bedeutsam
Frage, welche Mengen von Sauerstoff in einer Atmosphäre enthalten s el ^
müssen, damit das Leben ungestört erhalten werden könne. Hierü'' 6
haben W. Müller und Regnault u. Reiset in ihren Resultaten ÜDfjr
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anstimmende Beobachtungen gemacht. Dieselben haben im Wesentlichen Weicher
er goben, dass ein Sauerstoffgehalt der Einathmungsluft von 14,8 Proc, pSTd""
a lso von ungefähr 2/ 3 derjenigen Menge, welche die gewöhnliche atmo- JSSiMdSi'
sphärische Luft enthält, ohne wesentlichen Einfluss auf den Respirations- i;"V en3 ^ er
Process ist; sinkt der Sauerstoffgehalt aber auf etwa 7 Proc, so macht Minimum zu
sich durch das Eintreten tiefer Athemzüge eine Störung bemerklich; bei ist.
4 i5 Proc. Sauerstoff ging das Athmen nur sehr schwer von Statten und
be i einem Gehalte von nur 3 Proc. erfolgte der Tod des Thieres ziemlich
rasch(W. Müller). Regnaultu. Reiset fanden, dass ein unter 10Proc.
unkender Sauerstoffgehalt der Einathmungsluft, schon beschwerliches Ath¬
men veranlasste, welches sich bei weiterer Abnahme des Sauerstoffs fort¬
führend steigerte, so dass bei 5 bis 4 Proc. die Thiere dem Tode nahe
*aren.

Da nun die Ausathmungsluft des Menschen, unter normalen Bedin¬
gungen immer noch zwischen 14 bis 18 Proc. Sauerstoff enthält, so kann
1T1an daraus schliessen, dass die Sauerstoffspannung im Lungenraum, zu allen
Abschnitten der Athembewegung noch genügt, um dem Strom des Sauer¬
stoffs in das Blut hinein, die nöthige Geschwindigkeit zu geben.

Sehr bemerkenswerth ist es auch, dass, wie W.Müller undSetsche-
How gefunden haben, in der Lungenluft und im arteriellen Blute solcher
linde, die durch luftdichten Verschluss der Trachea erstickt waren, aller
Sauerstoff bereits verschwunden ist. Es wird daher, unter "bestimmten
Lebensbedingungen nicht nur der, im Blute bereits vorhanden gewesene
Sauerstoff sehr rasch aufgebraucht, sondern auch der noch im Lun-
Senrauin befindliche ebenso rasch hinübergenommen und auch noch so-
lort verwendet. Dasselbe lehren die Beobachtungen von Moreau, wel¬
ker fand, dass bei erstickenden Fischen, der Sauerstoff aus dem Gasge-
■ttenge der Schwimmblase (von Perca fluviatilis), welcher bei unge¬
hinderter Respiration zwischen 19 und 25 Proc. beträgt, bis auf Null re-
<Wrt wird.

b. Abhängigkeit der Sauerstoffabsorption vom Blutstrom. Einfluss de«
Wetiu sich die mittlere Geschwindigkeit des Blutstroms in Folge
geänderter Herzthätigkeit steigert, so wird sich auch die Zahl der Blut¬
körperchen mehren, die in der Zeiteinheit durch die Lungen gehen,
treten aber mehr Blutkörperchen durch die Lunge, so vergrössert sich
a Uch die Absorptionsfläche für den Sauerstoff. Im Allgemeinen wird
al so die Sauerstoffabsorption der Stromgeschwiudigkeit proportional ge-
len - Dieser Satz wird aber im Besonderen mancherlei Einschränkungen
beiden; so mindern tiefe Inspirationen die Geschwindigkeit des Blut-
st toms in den Lungen; je tiefer aber die Inspiration, desto länger und
"'":'!' werden die Lungencapillaren und um so mehr verkleinert sich der
^nrchmesser der flüssigen Plasmaschicht, welcher die Blutkörperchen
v°" der Lungenluft trennt; wegen des geringeren Widerstandes, den
Unll 'i- solchen Bedingungen der Sauerstoff auf seinem Wege zu ihnen

46*
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findet, wird daher die Sauerstoffabsorption trotz der geminderten Ge¬
schwindigkeit des Blutstroms, durch tiefe Inspirationen gesteigert wer¬
den und letztere können, trotz einer niedrigen Sauerstoffspannung in der
Lungenluft, den Strom dieses Gases zum Blute Ichhaft machen. Hieraus
erklärt sich der Nutzen der tiefen Einathmung in sauerstoffarmer Luft
(Ludwig). — Endlich kommt noch zu bedenken, dass sich bei gleicher
mittlerer Geschwindigkeit des Blutstroms in der Aorta, das Verhältnis»
derselben in den einzelnen Verzweigungen dieser Arterie sehr verschie¬
den gestalten kann.

Einfluss der c - Abhängigkeit der Sauerstoffabsorption von der Stärke
chemischen ^er cnem ischen Anziehung der Blutkörperchen. Dass Verschie-
Anziehung © *j
der Blut- denheiten in der Stärke der chemischen Anziehung, welche die Blut¬

körperchen auf den Sauerstoff ausüben sich geltend machen können,
kann theoretisch nicht bezweifelt werden und ebenso wenig, dass es
Zustände derselben geben kann, wo sie den einmal aufgenommenen
Sauerstoff fester binden. Erwiesen ist es, dass durch Kohlenoxydgas
und Stickoxydgas das Vermögen der Blutkörperchen, Sauerstoff auf¬
zunehmen, vollständig aufgehoben wird, indem diese Gase den im Blute
chemisch gebundenen Sauerstoff geradezu verdrängen und die Blutkör¬
perchen nun ein gleiches Volumen derselben aufnehmen, welches aber so
fest gebunden wird, dass die Verbindung durch Sauerstoff nicht mehr
aufgehoben werden kann (L. Meyer, Cl. Bernard, F. Hoppe, L. Her¬
mann). Der Grund dieser Erscheinung ist der, dass Sauerstoff, Kohlen¬
oxyd und Stickoxyd sich zu gleichen und krystallographisch isomorphe' 1
Verbindungen mit Hämoglobin vereinigen, von welchen diejenigen ml*
den beiden letztgenannten Gasen, inniger zu sein scheinen, als die W-ü
Sauerstoff, daher der Sauerstoff durch Kohlenoxyd und Stickoxyd wohl
ausgetrieben wird, nicht aber Stickoxyd und Kohlenoxyd durch Sauer-
stoff. Vgl. S. 30U. Aehnlich sollen mehrere Alkaloide: Morphin, Strych'
nin, Brucin und Alkohol, wirken (Harley). Die giftige Wirkung des
Schwefelwasserstoffgases hebt die chemische Anziehung der Blut'
körperchen für den Sauerstoff dadurch auf, dass dieses Gas auf das Oxy-
hämoglobin reducirend wirkt, diesem zuerst sämmtlichen Sauerstoff fiI) t'
zieht, wodurch sämmtlicher Sauerstoff aus dem Blute verschwindet, ihm"
aber das sauerstofffreie Hämoglobin unter Fällung des Globulins zersetzt
(Kaufmann u. Rosenthal).

KinlliifH in¬
dividueller
Verhält¬
nisse.

d. Abhängigkeit der Sauerstoffabsorption von körpei"
liehen Zuständen im Allgemeinen. Es versteht sich ohne Weiteres,
dass allgemeine körperliche Zustände, wie Geschlecht, Alter, Verdauung,
Buhe und Bewegung die Sauerstoffabsorption beeinflussen müssen. Na c"
welcher Richtung diese Verhältnisse wirken müssen, ist aus allen dtf
Energie des Respirationsactes betreffenden Angaben leichtersichtlich, doM>
fehlt es vielfach an genauerer Feststellung des Wirkungswerthes dieser Li""
flüsse. Nach den umfassenden, sich freilich nur auf Thiere beziehende"
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Beobachtungen von Regnault u. Reiset wird bei Thiereri derselben
Species, für die Gewichtseinheit Thier von jungen Thieren mehr Sauerstoff
Verzehrt, als von erwachsenen, von mageren mehr als von fetten, von
kleineren Vögeln mehr als von grösseren.

Auf den von Pettenkofer und Voit jüngst nachgewiesenen Ge¬
gensatz in der Sauerstoffabsorption bei Tage und Nacht haben wir
Weits weiter oben hingewiesen. Aus den Versuchen der genannten
Forscher ergiebt sich aber ausserdem, dass die Sauerstoffaufnahme im
Wachen und Schlafen, an Ruhe- und Arbeitstagen relativ viel regelmäs¬
siger vor sich geht, als die Bildung der Kohlensäure. Der Zustand der
Ruhe und Arbeit, der so bedeutend auf die Kohlensäureausscheidung in-
nuirt, äussert seinen Einfluss auf die Sauerstoffabsorption nicht in glei¬
chem Maasse. Der ruhende Versuchsmensch nahm von Morgens bis
Abends 234 Grm. Sauerstoff auf, an einem Tage, wo er bis zu starker
körperlicher Ermüdung arbeitete, nahm er in der gleichen Zeit 295 Grm.
Sauerstoff, also nur um 43 Grm. mehr auf, als in der Ruhe. Petten¬
kofer und Voit schliessen daraus, dass es nicht das Bedürfniss nach Sauer-
s toff sein kann, welches uns bei körperlicher Anstrengung zu häufigerem
lud tieferem Athemholen zwingt, sondern das Bedürfniss, die mehr er¬
äugte Kohlensäure los zu werden.

Schwankungen in den ausgeschiedenen Wasserquantitäten
unter physiologischen Bedingungen.

Die mit der Ausathmungsluft austretenden Wassermengen stammen
keineswegs ausschliesslich aus dem Blute, sondern werden zum Theil
schon mit der atmosphärischen Luft, die immer Wasserdampf enthalt,
eingeathmet. Eine genaue Ermittelung der für die, durch die Lungen
vermittelten Wasserausscheidung geltenden Gesetzmässigkeiten, wurde
daher vor Allem verlangen, den auf den Wassergehalt der Atmosphäre
entfallenden Werth zu eliminiren; dies ist aber in den angestellten Un¬
tersuchungen nicht geschehen und wo man es versuchte, ging man von
einer jedenfalls in ihrer Allgemeinheit unrichtigen Voraussetzung aus,
nämlich der, dass die Ausathmungsluft immer mit Wasserdampf voll¬
kommen gesättigt sei. Es lassen sich daher die vorhandenen Beobach¬
tungen nur in beschränkter Weise und insofern verwerten, als sie mit
den theoretischen Voraussetzungen nicht im Widerspruche sehen. Die
Momente, von welchen die Wcrthe, der innerhalb der Zeiteinheit ausge¬
schiedenen Wassermengen abhängig sein müssen, sind aber folgende.

1) Temperatur der Atmosphäre. Aus seinen Versuchen zieht gg^*
Vierordt den Schluss, dass bei niederer Lufttemperatur, die exspinrten latur .
Luftvolumina bedeutend zunehmen und daher auch die unter diesen Ver-

*

t



EinfluBS des
Baromoter-
itandeo,

des Wasser¬
gehaltes der
Luft,

der Tempe¬
ratur der
Ausath-
mungsluft,

der Zeit,
während
welcher die
Luft in den
Lungen ver¬
weilt,

der Zahl
der Atheiu-
tugo.

726 Affinitätswirkungen als Factor thierischer Functionen.

hältnissen ausgeathmeten Wassermengen grösser seien, als bei höherer
Temperatur. Dieses Resultat sollte man auch von einem anderen Ge¬
sichtspunkte aus erwarten; da nämlich bei niederer Temperatur, im Win¬
ter etc., der absolute Wassergehalt der eingeathmeten Luft geringer
ist, als bei höherer, so wird dieselbe, insofern sie in den Lungen auf die
mittlere Temperatur des Körpers gebracht wird, dort mehr Wasser aufneh¬
men. Nach Valentin sollen dagegen in der Kälte gleichviel Athemzüge
welliger Wasser ausführen, als in der Wärme.

2) Barometerstand. Da die Verdunstung wesentlich von dem
Drucke, welcher auf der verdunstenden Fläche lastet, abhängig ist, so
wird, caeteris paribus bei niederem Barometerstande die Wasserverdunstung
aus dem Blute sich steigern, bei höherem Barometerstande aber verzögert
werden. Dieses Resultat kann aber durch andere gleichzeitig wirkende
Einflüsse beeinträchtigt werden. So ist z. B. auf hohen Bergen die Ge¬
schwindigkeit der Wasserausscheidung gesteigert durch den niederen Luft¬
druck daselbst, aber sie wird jedenfalls verzögert durch die dort öfter
vorhandene, relativ grössere Wassermenge der Atmosphäre.

3) Wassergehalt der Atmosphäre. Je grösser der Wasser¬
gehalt der Atmosphäre bereits ist, desto weniger wird sie in den Lungen
Wasser aufnehmen können. Dies bedarf keiner Erläuterung. Vollkon!'
men mit Wasserdampf gesättigte warme Luft enthält aber viel mehr Was¬
ser, als gesättigte kalte Luft; deshalb muss auch die Wasserausscheidung
durch die Lungen in warmer gesättigter Luft weniger betragen, als in
der Kälte, wo noch überdies grössere Luftvolumina ausgeathmet werden
(Vierordt). Dies stimmt mit den unter 1) gegebenen Voraussetzungen-

4) Temperatur der ausgeathmeten Luft. In einer wärme'
ren Exspirationsluft muss mehr Wassergas enthalten sein, als in einer
weniger warmen, da mit zunehmender Temperatur die Capacität der Luft
für Wassergas bedeutend steigt. Da aber nach Valentin's Beobachtungen!
bei sehr niederer Temperatur die Ausathnmngsluft um mehrere Grade nie'
derer temperirt ist, so wird dieser Umstand den sonst steigenden EinflusS
niederer Lufttemperaturen massigen müssen.

5) Zeit, während welcher die Luft in den Lungen ver¬
weilt. Je länger die Luft, welche eingeathmet wird, in den Lunge 11
verweilt und je länger sie daher in Berührung mit den wasserverdunsten¬
den Flächen ist, desto mehr wird sie, alles Uebrige gleichgesetzt, Wasser
aufnehmen und zwar aus doppeltem Grunde: einmal wegen der längeren
Berührung und dann, weil sie um so vollständiger sich auf die Körper¬
temperatur erwärmt. Damit stehen die Vorsuche von Valentin übe 1'
den Einfluss d-er Zahl der Athemzüge in der Zeiteinheit auf <Üe
Wassorvordunstung, im Einklänge. Aus der nachfolgenden, aus seine 0
Versuchen construirten Tabelle geht hervor, dass das Gewicht des aus¬
geschiedenen Wassers abnimmt, wenn die Zahl der Athemzüge in de J'
Minute über sechs steigt-
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In 1 Minute Ausgeschiedenes
Zahl der

Athemzüge in
1 Minute

ausgeschiedenes
Wasser

in Grammes

Wasser

für 1 Athemzug
in Grammes

Zahl der

Beobachtungen

(Mittel) (Mittel)

5 (',287 0,057 6
6 0,297 0,049 30

12 0,246 0,021 30
24 0,261 0,010 30
36 0,197 0,005 3
40 0,205 0,005 2

Es wäre wünschenswerth, dass in obigen Versuchen auch die exspi-
^rten Luftvolumina berücksichtigt wären, denn a priori sollte man erwar-
eri , dass wenn auch die, durch raschere Athemfolgo in der Zeiteinheit

a ttsgeschiedenen Wassermengen geringer sind, sie doch in einem bestimm¬
ten Verhältnisse zu dem exspirirten Luftvolum stehen müssten, denn:

6) Alles Uebrige gleichgesetzt, muss, je mehr Luft ausgeathmet
Wl rd, desto mehr Wasser exspirirt werden.

7) Die Wasserabgabe durch Haut und Lunge ist sehr gesteigert bei
körperlicher Arbeit, scheint sich aber ziemlich gleichheitlich auf beide
' a geshälften zu vertheilen. Nach körperlicher Arbeit wird daher auch

'n der darauffolgenden Nacht mehr transspirirt, als nach einem ruhig
klebten Tage (Pettenkofer und Voit).

Die Respirationsverhältnisse bei pathologischen Zuständen sind
n °ch nicht genauer gekannt. Die von Scharling, Hannover, Mal«
c °lm, Hervier, Doyere u. A. ausgeführten Versuche haben im Allge¬
meinen, eine Verminderung der Kohlensäureausscheidung in Krankheiten
6r8eben, aber sonst wenig sichere Ergebnisse geliefert.

Versuche von Pettenkofer und Voit ergaben, dass bei einem Dia¬
betiker und einem an Leukämie Leidenden, der Antagonismus in der
_°hlensäureausscheidung und Sauerstoffabsorption bei Tag und Nacht

Sich i n viel geringcrem Grade geltend macht, wie bei Gesunden.
Die Respirationsverhältnisse bei Thieren sind im Allgemeinen, denen

"<-« Menschen entsprechend, übrigens beziehen sich viele der über die
' {os |>iration gemachten Angaben auf Versuche an Thieren.

Die Verhältnisse der inneren Respiration sind noch unaufgeklärt;
dass aber der Gaswechsel zwischen Geweben und Blut von ähnlichen
Beding UU g en abhängig sein müsse, wie jener zwischen Blut und Atmo¬
sphäre, geht aus dem parallelen Gange beider und ihrer in der Natur
* ei' Sache liegenden gegenseitigen Abhängigkeit hervor.
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B. Hautathmung und Gesammtgaswechsel.

Die Verhältnisse der Hautathmung, d. h. des durch die Oberhaut
des Thierkörpers vermittelten Gaswechsels, waren wiederholt Gegenstand
der Untersuchung, doch sind sie demungeachtet keineswegs so aufge-
klärt, wie es zu wünschen wäre. Sicher ist, dass durch die Haut Wasser-
dunst und Kohlensäuregas ausgeschieden werden und mindestens wahr¬
scheinlich, dass auch Sauerstoff durch die Haut absorbirt wird. Regnault
u. Reiset schlössen ganze Thiere, den Kopf ausgenommen, in einen luft¬
dichten Sack ein und leiteten durch denselben einen Luftstrom. Nach
einem gewissen Zeiträume wurde die Luft, in welcher die Perspiration
stattgefunden hatte, analysirt und dabei gefunden, dass wenn man an¬
nahm, dass der Stickstoff durch das Hautathmen keine Veränderung er¬
litten habe, aus der Luft gerade so viel Sauerstoff verschwunden war,
als der in derselben enthaltenen Kohlensäure entsprach. Bei, von Ger¬
lach angestellten Versuchen fand derselbe den Sauerstoff der Luft, m
welcher das Thier perspirirte, in seinem Verhältniss zum Stickstoff so
beträchtlich vermindert, dass eine ganz ausserordentliche Stickstoffaus-
scheidung durch die Haut hätte erfolgt sein müssen, wenn sich hieraus
das veränderte Sauerstoffverhältniss hätte erklären sollen. Gerlach s
Resultate weichen aber darin von denen Regnault's u. Reiset's ab,
dass er das Volumen des aufgenommenen Sauerstoffs viel geringer fand,
als das der ausgeschiedenen Kohlensäure.

Die in der Zeiteinheit, z. B. einer Stunde, von der Haut gelieferte
Kohlensäuremenge fanden Regnault u. Reiset bei Thieren im Ver¬
gleiche zu der, während derselben Zeit aus der Lunge ausgehauchten ge¬
ring. Die Versuche von Scharling an Menschen stimmen in ihren R e*
sultaten, so ziemlich mit denen von Regnault u. Reiset überein, W' e
nachstehende Tabellen ergeben.

R e g n a u 1 t u n d Reis et __,
In der Zeit¬
einheit
durch die
Haut ausge- TliiprBchicdeno xmei
Kohlen-
Räuremen-
gen,
a. bei

Körper¬
gewicht

Versuchs-
dauer

in
Stunden

Kohlensäure
in Grammes

Verhältniss
beider,

durch die
Haut in
1 Stunde

durch die
Lunge in
1 Stunde

die Kohlensäure
der Lungenath-

mung = 1 gesetz'

Thieren,

Huhn.....

Kaninchen . . .

Hund.....

1940

2425

4159

( 8 h 40"

| 7 h 30"
l 8 n 45'"

\ 8h 25
| 7h 75

j 7 h 83
1 8 h 50

0,336
0,076
0,164
0,358
0,197
0,136
0,176

18,62

16,13
18,70
20,63
19,38
39,15
42,50

0,018
0,0047
0,0087

0,0173
0,0102
0,0035
0,0041
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Die proceotische Zusammensetzung der durch die Hautperspiration

^ränderten Luft fanden Regnault u. Reiset wie folgt:
*

Thier Versnchidauer Kohlensäure Sauerstoff Stickstoff

Hulm .... 8 Stunden 0,27 20,7 b' 78,79
Kaninchen . . 8 Stunden 0,36 20,55 70,09
^""d .... 8 h 10" 0,29 20,67 79,04

Für den Menschen kam Scharling zu nachstehenden Zahlen:
?-.___

S c h a r 1 i n g. b. beim
Menschen

Kohlensäure in Grammes
Körpergewicht

inThier Alter durch Haut durch die

Kilogramme« und Lunge
in 1 Stunde

Haut
in 1 Stunde

Knabe .... 9% Jahre 22,0 20,338 0,181
J,i ngling . . . 16 Jahre 57,75 34,280 0,181
^ann .... 28 Jahre 82,0 36,623 0,373
Mädchen . . . 10 Jahre 23,0 19,162 0,124
*>au ..... 19 Jahre ? ? 0,272

Die durch die Haut, in der Zeiteinheit abgegebenen Wassermengen
gestalten sich jedenfalls sehr bedeutend, doch sind darüber keine beson¬
dren Bestimmungen vorhanden. Man hat vielmehr nur den Gesammt-
^asserverlust inclusive des tropfbarflüssigen Wassers, d. h. des Schweisses,
stimmt. Das Gesammtgewicht des täglichen Stoffverlustes durch die
*a utausdünstung wird auf 500 bis 800 Grm. veranschlagt; dass davon

, e grösste Menge auf das Wasser trifft, bedarf nach obigen Tabellen
ei ner weiteren Erläuterung.

Versuche über die Schwankungen in den ausgeschiedenen Koh-
ens äuremengen, unter verschiedenen physiologischen Bedingungen, fohlen
ast durchaus. Nach Gerlach soll sich die Kohlensäureausscheidung

JfUr °h die Haut steigern mit der Muskelanstrengung und der steigenden
eni peratur der Atmosphäre.

Die Wasserausscheidung durch die Haut befindet sich, zu jener durch
16 Lu n g en insofern in einem Gegensatze, ah der Wasserverlust beim
""tathmon um so bedeutender sein wird, je grösser die Capacität der
"gehenden Luft für Wasserdampf ist und je entfernter diese Luft von
re m Sättigungspunkte steht. Beide Zustände aber finden sich erfah-

t
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rungsgemäss zur Mittagszeit und im hohen Sommer vereinigt. Ini
Uebrigen aber wird die Wasserausscheidung durch die Haut von ähn¬
lichen Bedingungen abhängig sein, wie die durch die Lungen.

Ueber den Gesammtgaswechsel bei Thieren sind von Regnault
u. Reiset sowie von Pettenkofer u. Voit höchst wichtige und umfas¬
sende Untersuchungen ausgeführt, von welchen namentlich die letzteren
wegen des dabei zuerst zur Anwendung gekommenen, von Pettenkofer
construirten grossartigen und allen Anforderungen entsprechenden R e '
spirationsapparates besonders hervorgehoben werden müssen. So¬
fern sich die, durch beide Untersuehungsroihen erlangten Resultate auf
die Respiration selbst beziehen , haben wir sie bei der vorhergehenden
Darstellung bereits benutzt; insofern sie auf die Ernährung bezüglich
sind, werden wir sie unter diesem Abschnitte benutzen und dabei auch

eine Beschreibung und Abbildung des Pettenkofer'schen Respirations¬
apparates geben.

Bezüglich der zahlreichen Methoden, die bei den Untersuchungen
über Respiration im engeren Sinne in Anwendung gekommen sind, ver¬
weisen wir auf die Lehrbücher der Physiologie, namentlich jene von
C. Ludwig u. Valentin.

Literatur zur Respiration. Lavoisier et, Seguin: Mein, de l'AcW"
de Paris 1790. — JI. Davy: Research es chemlcal and philos. chiefly concerninU
nitrous oxyde and its respiration. London. — Allen and Pepys: Philos. Tran*'
act. 1808 u. 1809. Schweizers Jonrn. V, 182. — Prout: Schweiggcr's Joorfl'
XV, 60. — Scharling: Annal. d. Chemie u.Pharm. XJLV, 214, ibidem L VII, 1--"
Andral et Gavarret: Recherche* snr la quantite d'aeide earbonique exhale p&r
le poumon. Paris 1843. — Valentin n. Brunner: Arch. f. physiol. Heilkunde
II, 273. — Vierordt: Physiologie des Athmens, Karlsruhe 1845. — Hannover 1
De quantitate aeidi carbonici ab nomine sano et aegroto exhalati. Havniae 1845."'
Letellier: Compt. rend. XX, 794. — Zimmermann: Commentat. inaugur. <•«
respiratione nitrogenii oxydulat. Marburgi 1844. — v. Krlach: Versuche &"*'
die Perspiration einiger mit Lungen athmender Wirbelthiere. Bern 1846. — R e S'
nault u. Reiset: Recherches chimiques sur la respiration des animaux de dn' er
ses classes. Paris 1849. Annal. d. Chem. u. Pharm. LXXIII, 92, 129 bis 257. -*
Becher: Studien über die Respiration. Züricher Mittheilungen 1855. — W. M">'
ler: Beiträge zur Theorie der Respiration: Wiener akad. Sitzungsber. XXXU J '
Bd. 99. — E. Smith: Proceedings of the royal sooiety. IX, p. 611 Lance' 5
1859. I. Edinb. med. journ. 1859. 614; philos. transact. 1859. 681; 715- '
C. Ludwig: Lehrbuch der Physiologie. 2te Aufl. Bd. II, 462; Valentin 1
Lehrbuch der Physiologie. 2te Aufl. Bd. I, 534; Lehmann: Lehrbuch der physi" 1;
Chemie. 2te Aufl. Bd. III, 284. — Derselbe: Zooehemio. 621. — Schöff«"'
Sitzungsber. d. Wiener Akad. XLI, 519. — Sctschenow : ebendas, XXXVI, 293-"^
Heide-nbain u. L. Meyer: über das Verhalten der Kohlensäure gegen Lösung"
von phosphorsauren i Natron. Stud. d. phys. Inst, zu Breslau. II, 103. — W.Prey 6*'
Sitzungsber. d. Wiener Akad. XLIX , 1863; Zeitschr. f. rat. Med. XXI, W<- "
Derselbe: Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1866. S.32L— Holmgren: Sitzung äbef '
d. Wiener Akad. XLVIII. Dce. 1862. — Pllüger: Die Kohlensäure des Bl« te*
Bonn 1864. - Grehant: Compt. rend. 1862. II, p. 278. — Derselbe: Jonrn- e
l'anatomie et de la physiol. I, p. 523. — J.Sachs: Arch. f. Anat. u. Ph>' 61"'
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P- 257. — J. Ranke: Arch f. Anat. u. Phys. 1862. S. 311. — Derselbe: Te-

"s. Leipzig 1865. — Sczelkow: Sitzungsber. d. Wiener Akad. XLV, S. 171;
«sehr. f. rat. Med. XVII, p. 106. — C. Ludwig: Zusammenstellung über die
"tersuehnngen der Blutgase. Wien. med. Jahrb., Jahrg. XXI, S. 145. — Demar-

■}u ay et Leconte: Compt. rend. 1864. I, p. 196, 278 u. 463. - L. Hermann: Arch.
,A nat. u. Phys. 1864. S. 521. — Derselbe: ebendas. 1865. S. 496. — Moreau : Compt.

' en d. 18R3, ii j p.27u.816. — Kaufmann u. Rosenthal: Arch. f. Anat, u. Phys.
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Thierische Wärme.
Dem Gesetze der Erhaltung der Quantität der Materie, welches

.anweist, dass alle stofflichen Veränderungen der wägbaren Materie
J^mer nur auf veränderter Gruppirung der Moleküle beruhen und die
^eniente der im Bereiche der Erde befindlichen zusammengesetzten
Al orn e we(J e j. vernichtet noch neu erzeugt werden können, steht das Ge-

e tz der Erhaltung der Kraft zur Seite. Dieses wichtige und erst
neuerer Zeit wissenschaftlich genauer begründete Gesetz lehrt, dass

ch- Kräfte weder vernichtet, noch spontan, d. h. aus Nichts, neu er-
ugt werden können, dass vielmehr das scheinbare Verschwinden der¬
ben nichts weiter, als eine Umsetzung in andere ist.

Wenn in irgend einer Maschine durch Koibung oder Stoss eine Be-
egUng verloren geht, wenn also ein Theil der Kraft: die Geschwindig-
ei t i scheinbar verschwindet, so entsteht Wärme und zwar eine der ver-

°*'enen Geschwindigkeit entsprechende Wärmemenge und wenn wir um¬
gekehrt durch Wärme eine Maschine in Bewegung setzen, so vor¬
findet mit der gewonnenen mechanischen Bewegung, eine entspre-
'«ende "Wärmemenge. Mechanische Bewegung kann in Wärme und Wärme
n Mechanische liewegung umgesetzt werden (mechanisches Acquiva-
6 nt der Wärme). Hieraus ergiebt sich aber, dass die Wärme kein

,J f, sondern selbst nur eine besondere Art von Bewegung sein kann,
es berechtigt uns nichts, anzunehmen, dass durch den Verlust

ne s Stoffes Bewegung, oder dass durch den Verlust einer Bowe-
ö 'u, ff ein Stoff entstehen könne.

p . Wenn aber die Wärme eine Bewegung ist, so kann sie nach dem
'"icipe d er Erhaltung der Kraft nur dann entstehen, wenn ein wäg-
ai '0r oder unwägbarer Körper seine Geschwindigkeit einbüsst, oder

j, etln Kräfte als solche verschwinden, welche, obwohl sie selbst keine
We gung sind oder wenigstens nicht zu sein scheinen, dennoch eine

Gesetz <lt i
Erhaltung
der Kraft.

ei

Anwendungdieses (<e-
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ruhende Masse in Bewegung versetzen können (Spannkräfte). Der
artige Kräfte sind aber ein Attribut der verbrennlichen chemischen Ver¬
bindungen, denn durch ihre Verbrennung, ihre Oxydation, werden si e
entweder befähigt, wägbare Massen zu bewegen, oder sich und ihre Um'
gebung zu erwärmen: die Oxydation, die Verbrennung und Affinität 6'
Wirkungen überhaupt sind eine Wärmequelle, aber nicht etwa in dein
Sinne, dass dadurch Wärme primitiv geschaffen würde, sondern deshalb
weil dadurch Spannkräfte verschwinden und in Wärme und mechanisch 6
Arbeit umg setzt werden.

Diese Gesetze enthalten den Schlüssel zur Erklärung des Ursprun¬
ges der thierischen Wärme.

Der lebende Thierkörper besitzt eine, innerhalb ziemlich eng e1'
Grenzen schwankende, von der der Umgebung unabhängige Temperatur
in allen Theilen, in welche arterielles Blut und durch dieses der in der
Respiration aufgenommene Sauerstoff gelangen kann. Haare, Woll 6'
Federn besitzen keine eigentümliche Temperatur. Die mittlere Temp e'
ratur des menschlichen Körpers beträgt beim Erwachsenen 37 bis 38°^"
beim Kinde etwa 30° C; die Eigenwärme der Vögel ist bedeutender »' s
die des Menschen und der Säugethiere, jene der Amphibien und Fisch e
bedeutend niedriger, aber immer höher als jene des umgebenden Medium 8,

Innerhalb sehr enger Grenzen aber, bietet die Temperatur gewiss 6
Schwankungen dar, die für die Deutung des Ursprunges der thierische 11
Wärme von grosser Bedeutung sind und auf die wir weiter unten zuru c '?'
kommen werden.

Da die Temperatur des lebenden Thierkörpers, von jener seiner U"1'
gebung unabhängig ist und sich nahezu gleich bleibt, gleichgültig °^
das Thier in der gemässigten Zone, am Aequator oder an den P°l eI)
lebt und trotzdem, dass es in kalten Klimaten Wärme abgeben mU sS
und zwar um so mehr, je kälter die Umgebung ist, — so muss sie v°' [
im Körper selbst vorhandenen Bedingungen abhängig sein; ihre QueU e
muss im lebenden Körper selbst liegen. Nach dem Gesetze der Erh» 1'
tung der Kraft kann sie aber unmöglich dort primitiv erzeugt werde»'
sondern sie muss entweder die Folge einer in Wärme umgesetzten Be* e"
gung, oder des Verschwindens von Spannkräften sein.

Sieht man sich nun nach den im lebendigen Leibe thätigen Kräft pn
um, aus deren Umsetzung die thierische Wärme hervorgehen kann, s°
wird man ohne Weiteres dahin geführt, als eine mögliche Quelle derse 1'
ben die chemischen Vorgänge des Stoffwechsels zu betrachten. \ n
haben bereits an anderem Orte ausführlich gezeigt, dass das Leben si"
durch einen fortwährenden Stoffverbrauch charakterisirt, welcher i*
Ganzen als ein grossartiger Oxydationsprocess aufzufassen ist (vgl. S-^ 1''
der durch den eingeathmeten und im Blute absorbirten Sauerstoff v
nuttelt wird. So lange das Leben währt, in jedem Zeitabschnitte &eB
selben, findet diese Wechselwirkung zwischen den Bestandtheilen unser 6
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^eibes, den Elementen der zum Ersätze des Verlorenen aufgenommenen
Jährling und zwischen dem aufgenommenen Sauerstoff statt. Leben und
l amit Kraftentwickelung, verlangt chemische Umsetzungen; Affinitäts-
Vll'kungen, insbesondere Oxydationsvorgänge aber erzeugen, wie längst
ekannt, Wärme, sie sind eine Wärmequelle.

Obgleich dieser Satz eines besonderen Beweises nicht bedarf und m u Queiia
ul) gleich bei näherer Ueberlegung, sich sofort einem Jeden die Ueber- scher. *li"

êugung aufdrängen muss, dass die das Leben kennzeichnende langsame ^ rc™|,^ d
er Drennung der organischen Materie, die Ueberführung complexer sauer- s,rhe " J° T-
oöarmer Atomgruppen in sauerstoffreiche, eine bedeutende Verminde- »toffweoh-
ln g des Spannkraftsvorrathes des Organismus, oder, was im gegebenen
alle dasselbe ist, eine bedeutende und constante, gleichzeitig aber auch
ne gleiclnuässige Wärmeentwickelung zur Folge haben muss, so geht
oc h aus solchen Erwägungen keinenfalls noch hervor, dass die chemi-
coen Vorgänge des Stoffwechsels, oder, wenn man will, der Stoffwechsel
elbst, die einzige Wärmequelle des lebenden Thierkörpers seien.

Lavoisier, der ein glänzendes Beispiel dafür ist, wie weit ein
enie seiner Zeit voraneilen kann, war der Erste, welcher die thierische

p

i M

ai'me als Folgeerscheinung des Stoffwechsels aufzufassen versuchte,
'Der, was t, e i dem damaligen Zustande der Kenntnisse der chemischen

0r gänge im Thierkörper, nicht wohl anders möglich war, er fasste den
0r gang zu enge auf, indem er als alleinigen Herd der Oxydation die
Un gen und sonach die Kespiration ansah.

.. Seither nun haben alle Fortschritte in der Erkenntniss der stoff-
Äe n Seite des Lebensprocesses nur dazu beigetragen, die Ueberzeu-
ll g> dass in der That die chemischen Vorgänge als einzige Wärme-

-1 ''Ho des Thierkörpers anzusehen sind, mehr und mehr zu stützen.
. ass es dabei bis in die neueste Zeit an Widerspruch nicht gefehlt hat,
Jj* eine Erscheinung, die sich auf dem Gebiete aller wissenschaftlichen

ra gen beständig wiederholt und die, so lange eine streng wissenschaft-
lc «e Lösung derselben noch fehlt, nicht nur allein nicht vom Uebel, son-
erri vielmehr insofern von grossem Vortheil ist, als sie fortwährende
Regung zur Aufsuchung neuer Beweise und zur Schärfung der Geister

^ Gerade im vorliegenden Falle hat der Widerspruch das wichtige
ee ultat erzielt, dass alle geführten Discussionen, alle physiologischen
Pachtungen nur dazu gedient haben, darzuthun, dass keine andere Es kann

«lelle für die thierische Wärme aufgefunden werden kann, natürlich Quelle^afttr
° raus gesetzt, dass Juan dabei von einem exaet wissenschaftlichen Stand- ™f",""''

Punkte ausgeht und nicht etwa, an die Stelle von Thatsachen undlnduc- "erden.

.',

0ll sheweisen Phrasen und luftige Hypothesen setzen will. Da sich me-
a»ische Bewegung in Wärme umsetzen kann, so liegt es nahe, zu ver-

'•li
»Uche

eres

lei1 , die thierische Wärme von der mechanischen Arbeit abzuleiten,
^ 6»che der Thierkörper leistet. Allein bei näherer Untersuchung zeigt

S1°h sofort, dass dieser Versuch einfach auf dieselbe Wärmequelle
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zurückführt. Alle in dem lebendigen Leibe vorgehenden mechanischen
Wirkungen, wodurch die Bewegung der Organe und der Glieder ver¬
mittelt wird, die willkürlichen Muskelbewegungen, die durch Nervenei»"
fluss vermittelten Bewegungserscheinungen, die durch Muskelbewegung
hervorgerufene Reibung, die Bewegung der thierischen Flüssigkeiten l"
den Gefässen und ihre Reibung an den Wänden der letzteren, sind b e '
gleitet und abhängig vom Stoffwechsel. Alle diese Apparate schöpfe'1
ihre Befähigung zur Erzeugung von lebendiger Kraft aus derselbe»
Quelle wie die Wärme und in dem Maasse, in welchem sie mechanische
Bewegungserscheinungen hervorbringen, muss die Befähigung der Materie
zur Bildung freier Wärme abnehmen. Bei heftigen Muskelanstrengu 11'
gen, die eine äussere Arbeit hervorbringen, muss die Wärmeabgabe daher
verhältnissmässig kleiner, d. h. ein kleinerer Bruchtheil der als chemische
Spannkraft aufgenommenen Kraft werden. Der Widerspruch dieses
Satzes mit der täglichen Erfahrung, dass die thierische Wärme riach
Muskelaustrengungen steigt, ist nur ein scheinbarer, denn es steigt da"
mit auch der Verbrauch an Brennmaterial, d. h. an Nahrungsmitteln)
mit anderen Worten, es macht sich dabei das Bedürfniss geltend, den
Wärmeverlust durch eine gesteigerte Production derselben zu decke' 1,
Muskelbewegungen, welche durch die eingeleitete Reibung Wärme er '
zeugen, können ferner nur entstehen durch eine Aufwendung derjeni"
gen Kräfte, welche als Spannkräfte in den sich chemisch umsetzenden
Atomgruppen enthalten waten, es entsteht demnach auch die R el '
bungswärme nur auf einem Umwege aus der latenten Wärme des M» te '
rials des Stoffwechsels, indem die letztere sich zuerst in eine Bewegung
des Muskels und diese wieder in eine solche des Blutes, der ö e'
lenke u. s. w. umsetzte, welche durch die wärmeerzeugende Reibung *"*
Ruhe kam.

Zu keinem anderen Resultat würde der Versuch führen, die gal v "'
nischen Ströme, insofern sie im Thierkörper vorhanden sind, als Wärin e"
erzeuger zu betrachten, denn es fehlt uns jeder Anhaltspunkt dafür, dies
Ströme selbst aus einer anderen als aus chemischer Quelle abzulert*™
dasselbe gilt von der Wärmeentwickelung des erregten Nerven u. s.
Die Versuche, aus denen Brodie und Chossat folgern wollten, dass di e
thierische Wärme vom organischen Verbrennungsprocess unabhängig seh
genügen den Anforderungen wissenschaftlicher Kritik in keiner Wei se '
und wenn sie sagen, die thierische Wärme stehe lediglich unter dem r' 1'1'
flusse der Thätigkeit der Nervencentralorgane, oder jenem des Hirns »u
Rückenmark und mittelbar auf die Gefleckte des Sympath icus, so setü*"
sie einfach Worte an die Stelle von Begriffen, denn es ist klar, dass "*'
mit eine Erklärung der thierischen Wärme nicht gegeben ist.

E« riehen Nicht allein nach dem Principe der Ausschliessung kommt man »"
'ilögi 8cI>hen i0 "zu dem Resultate, dass die Quelle der thierischen Wärme in den ein'»"'
a hmtt"£n,n 80^ en Vorgängen des Stoffwechsels gesucht werden müsse, sondern e
Einklang«, entsprechen dieser theoretischen Voraussetzung auch alle bisher cons**

f.
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"rten physiologischen Thatsachen. Die thierische Wärme zeigt, wie be-
le its wiederholt erwähnt wurde, geringe Schwankungen, die etwa einen
" r ad beim gesunden erwachsenen Menschen betragen können, bei Thieren
aber von noch grösserem Betrage sind. Von den Gründen dieser Schwan¬
kungen, die mannigfache und zum Theil rein physikalische sind, wollen

*ir hier nur diejenigen hervorheben, die mit der Frage des Ursprunges
cler thierischcn Wärme in Zusammenhang stehen.

1) Die täglichen Schwankungen der Wärmeintensität eines und des¬
selben Thieres geben denen der Athemgrösse und Kohlensäureausschei-
^ug, sowie auch der Harnstoffansscheidung parallel. In der Nacht
ni "unt die Kohleusäureausscheidung, zugleich aber auch die Wärme ab
u "cl erreichen beide hier ihren tiefsten Stand, nach der Hauptmahlzeit
a ° e r erreichen sie ihr Maximum; ähnlich verhält sich die llarnstoffaus-
s°heidung, nur dass bei dieser das Maximum ein paar Stunden später
Slc h einstellt, als bei der Kohlensäureausscheidung.

2) Bei längerem Hungern, welches den Gaswechsel in den Lungen
80 beträchtlich herabsetzt, die Absorption des Sauerstoffs auf ein gerin¬
geres Maass herabdrückt und überhaupt ein stetiges Sinken der Energie
t' es Stoffwechsels zur Folge hat, nimmt auch die Körperwärme ab.

3) Die Wärme steht in einem bestimmten Verhältnisse zur Menge
^ es absorbirten Sauerstoffs. Nach den Versuchen von Regnault und
tte 'set absorbirt ein Kilogramm Kaninchen in 1 Stunde 0,914 Grm.
Sauerstoff, ein Kilogramm Huhn aber 1,186 Grm. Sauerstoff. Die mitt-
er e Körperwärme des Kaninchens beträgt aber 38° C, die des Huhns

* ;i i9 0 C. Der höheren Temperatur des Huhns geht also ein lebhafterer
Kjffweetiselparallel, da das höher temperirte Thier in der Zeiteinheit

^ui'ch Abkühlung mehr Wärme verliert und folglich einen lebhafteren
Stoffwechsel nöthig hat, um seine höhere Temperatur zu behaupten.
*'"ien ähnlichen Zusammenhang der Intensität des Stoffwechsels und der
"'ärniebildung, mit der Grösse und der Lebensweise verschiedener Thier-

sPecieshaben durch zahlreiche Untersuchungen, Bergmann u. Leuckart
na cbgewiesen.

4) Mit der höheren Eigenwärme der Vögel gegenüber jener der
au gethiere, geht überall ein lebhafterer Gaswechsel und daher auch ein

lebliafterer Stoffumsatz parallel.
5) Kinder und junge Thiere produciren auf die Einheit des Körper¬

gewichts beinahe doppelt so viel Kohlensäure als Erwachsene, demgemäss
,st auch ihre Eigenwärme eine höhere.

6) An allen Stellen des Körpers, in welche Blut gelangt, wird
"arme erzeugt, da überall der Sauerstoff in Berührung mit oxydablen
k'u Dstaiizen kommt; in den Capillaren des grossen Kreislaufs aber, welche

10 funetionirenden Organe durchziehen, wird die wärmeerzeugende Thä-
"gkeit eine lebhaftere sein, da der Sauerstoff des Blutes hier vorzugs-
Weise, die durch die Function der Organe schon chemisch afficirten und
*U* Oxydation besonders disponirten Stoffe antrifft. Hiermit stimmt die

•
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Erfahrung überein, da, wo die lebhaftesten chemischen Processe vor sich
gehen, scheinen auch die Hauptherde der thierischen Wärme zu liegen.

So ist die Temperatur in den Speicheldrüsen zur Zeit ihrer Secre-
tion eine höhere, das Blut der Vena cava ascendens, welches aus den
grossen Unterleibsdrüsen, wo ein lebhafter Stoffwechsel stattfindet, kommt,
ist immer noch wärmer als das der Arterien, trotzdem dass sich in jener
Vene neben dem aus den Baucheingeweiden stammenden Blute, auch noch
das aus den kälteren unteren Extremitäten zurückkehrende sammelt, u. s. »■

7) Das gesteigerte Nahrungsbedürfniss, bei in der kalten Zone leben¬
den Thieren und Menschen steht im Zusammenhange mit der Notwen¬
digkeit, den durch die stärkere Abkühlung erfolgenden Wärmeverlust
durch eine gesteigerte Zufuhr zu decken. Mit dem Wärmeverlust durch
Abkühlung steigt nämlich die Menge des eingeathmeten Sauerstoffs, es
müssen daher die zur Verbindung mit diesem Sauerstoff nöthigen Mengen
von Kohlenstoff und Wasserstoff in einem proportionalen Verhältnisse zu¬
nehmen, es muss Brennmaterial herbeigeschafft werden. Abkühlung des
Körpers bedingt sonach ein grösseres Maass von Speise, wir decken den
Wärmeverlust durch Einleitung eines lebhafteren Stoffwechsels, oder, was
dasselbe ist, wir erzeugen Wärme durch Stoffwechsel.

8) Durchschneidung des Rückenmarks (zwischen dem dritten und
vierten Halswirbel) bei Thieren kann ein Herabsinken der Körperwärm e
um mehrere Grade zur Folge haben. Indem nämlich das Rückenmark
die Centren der Respiration und Circulation in sich schliesst, wirkt es
unmittelbar auf den organischen Chemismus und dadurch auch auf dl«
thierische Wärme ein. Dieselbe Wirkung, wie die Durchschneidung des
RückenmarksTiat jene desNervus sympath icus, während die desN er vus
vagus auf die Körperwärme nicht infiuirt. Aehnlich wie Durehschnei'
düng des Rückenmarks wirken Injectionen von Nicotin und Curare-
Wird die erhöhte Wärmeausstrahlung, welche nach Durchschneidung des
Rückenmarks in Folge der Blutstauung und des erhöhten Venendrucks
eintritt, gehindert, so sinkt dennoch die innere Wärme des Thieres ste¬
tig, zum Beweise, dass die Temperaturerniedrigung nicht allein auf den
stärkeren Wärmeverlust durch Ausstrahlung zurückzuführen, sondern
vielmehr Folge der verminderten Wärmeproduction ist (TseheschichiiV'

So gewichtig aber auch alle diese Gründe für die Wärmeerzeugung
durch die chemischen Processe des Stoffwechsels sprechen und so wem£
es möglich ist, sie auf eine andere Weise zu deuten , so geben sie doCÖ
keineswegs ein< n streng wissenschaftlichen BeweiB dafür. Ein solche
würde erst dann auf dem Wrege des Experiments und Calculs gelief ert
sein, wenn es gelänge, nachzuweisen, dass die in der Zeiteinheit produ-
cirte Wärmemenge mit derjenigen übereinstimmt, welche durch die in
derselben Zeiteinheit stattgefundenen chemischen Umsetzungen theoretiscl 1
geliefert werden konnte, oder, was auf dasselbe hinausläuft, wenn " e"
wiesen werden könnte, dass die bei den chemischen Processen im Org a"
nismus verlorene chemische Spannkraft genau dieselbe Kraftgrösse i st '
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Wle die gesammten Kraftausgaben des Organismus, oder die von ihm aus¬
gegebene Wärme, vermehrt um die von ihm verrichtete Arbeit.

Versuche in dieser Richtung sind mehrfach angestellt und haben zu
Wlchtigen Resultaten geführt, demungeachtet aber ist durch sie der Be-
We is noch keineswegs als vollkommen erbracht anzusehen. Der Grund
_ einfach der, weil man dabei von Voraussetzungen ausging, welche

n icht vollkommen zutreffend sind.

Dulong u. Despretz, welche die umfassendsten Untersuchungen
. er diesen Gegenstand angestellt haben, verglichen die von einem Thiere

der Zeiteinheit gelieferte Wärmemenge mit derjenigen, welche aus der
ei'bindung des in derselben Zeiteinheit absorbirten Sauerstoffs mit dem
°nlen- und Wasserstoff der Gewebe zu Kohlensäure und Wasssr hervor-

« nen konnte. Sie gingen daher zunächst von der Voraussetzung aus,
ss die gesammte von einem Thiere innerhalb einer gegebenen Zeit

BelieferteWärmemenge, das Product der Oxydation des Kohlenstoffs
Q Wasserstoffs sei und die Veigleichungsgrösse für die, von dem

Ue re factisch gelieferte Wärmemenge suchten sie in der Summe der
^meejnheiten, welche durch die Verbrennung des freien Kohlenstoffs
ü des freien Wasserstoffs gebildet werden und die zuerst von La-

Versuohe,
die Richtig¬
keit der
Theorie
durch Ex¬
periment
und Calcul
zu bewei¬
sen.

Voraus¬
setzungen,
von denen
Dulong u.
I> es'pr etz
bei ihren
Experimen¬
ten aus¬
gingen.

sier, später von Favre u. Silbermann, sowie von Andrews be-
v

sti iDi„i

*elch e
Wird

wurden. Unter Wärmeeinheit versteht man aber eine Zahl,
diejenige relative Menge von Wärme ausdrückt, die erfordert

um ein Gramm , ein Pfund, oder auch wohl ein Kilogramm Wasser
U auf 1°, oder auch wohl von 0° auf 100° zu erwärmen.
Damit waren aber mehrere weitere hypothetische Voraussetzungen
e 'i- Man setzte voraus, dass die in den organischen Verbindungen1er '

ge,

Nahrung enthaltenen Kohlenstoff- und Wasserstoffatome gerade so
ei Wärmeeinheiten im thierischen Verbrennungsproeess ausgeben, als
are u sie im freien Zustande verbrannt. Man nahm ferner an, dass alle

^bildete Kohlensäure sich in der Ausathmungsluft wiederfinde und dass,
, a ^ er absorbirte Sauerstoff endgültig nur zur Kohlensäure- und Wasser-

1 düng verwendet werde, man den zur Wasserbildung verwendeten Theil
8 a Dsorbirten Sauerstoffs finden müsse, wenn man den in der ausgeuth-
terj Kohlensäure enthaltenen Sauerstoff von dem ganzen verschwunde-

etl Sauerstoff abziehe; man fügte endlich zu dieser Unterstellung noch

V,
fteil

Weiteron Zusatz, dass der Sauerstoff, welcher in den organischen
.Wildungen dos Thierkörpers und der Nahrungsmittel als Bestand¬

enthalten ist, so angesehen werden müsse, als habe er einen
en tsprechenden Wasserstoffantheil der Verbindung bereits zu Wasser

Yet'b r
'Ulliwannt; um ein Beispiel zu wählen, wenn man die bei der Verbren-

8 des Zuckers frei werdende Wärme berechnen wollte, so hätte man

H ft^ Vl '1' ,l| eiinungswärme für den Kohlenstoff zu finden, da der Sauer-
Ij'lf ^ es Muckers mit dem Wasserstoffe desselben geradeauf schon Wasser

et > oder, allgemein ausgedrückt, um die latente Wärme einer Verbin-

tl
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düng zu berechnen, habe man eine ihrem Sauerstoffgehalt entsprechende
Wasserstoffmenge abzuziehen. Endlich ergab sich als weitere Voraus¬
setzung nach allem Diesen von selbst, dass die Zahl der Wärmeeinheiten!
welche die Gewichtseinheit eines Atoms, oder einer Atomgruppe beiß1
Uebergange aus einer niederen in eine höhere Oxydationsstufe entwickelt
gänzlich unabhängig sei von der Art und Zahl der Mittelstufen, welcß
zwischen den beiden Endgliedern gelegen sind. Diese Voraussetzung
war absolut nothwendig, denn man konnte auch zur Zeit der Versucß
von Dulong u. Despretz unmöglich annehmen, dass die unmitt« 1
baren Producte der thierischen Verbrennung Kohlensäure und Wassei
seien. Aber 1 Gramme Stearinsäure z. ß. gebe, wenn sie durch Sauer¬
stoff endgültig zu Kohlensäure und Wasser verbrannt wird, immer di e
selbe Wärmemenge, gleichgültig, ob die Verbrennung in einem Acte*
oder in der Art geschieht, dass sich noch mancherlei Zwischenproduct'
niedere Glieder der Fettsäurereihe u. s. w. einschieben, bevor die i&
producte: Kohlensäure und Wasser, gebildet sind.

Mit Zugrundelegung dieser Voraussetzungen bestanden die Versucß
von Dulong u. Despretz im Wesentlichen darin, dass man ein In 16
in einen Calorimeter brachte und maass, welche Wärmemenge «es d» r
in einer gegebenen Zeit nach aussen abgab. Man verglich ferner
in diesem Zeiträume in der Exspirationsluft auftretende Kohlensäi»
menge mit der, während derselben Zeit absorbirten Sauerstoffmenge uD
stellte nun nachstehende Berechnung an. Der Sauerstoff, der sich in " ,
Kohlensäure nicht wiederfand, war zur Wasserbildung verwendet u >
daher durch Rechnung die Menge des gebildeten Wassers zu finde''
War nun die in der Kohlensäure enthaltene Kohlenstoffmenge = M» uD
die im berechneten Wasser enthaltene Wasserstoffmenge = n, so bere°
nete man die Wärmemenge, welche bei der Verbrennung von m Gevvicß ^
theilen freien Kohlenstoffs und von n Gewichtstheilen freien Wasser ätoa s

Resultat der
Versuche
von Du-
long u.
Despretz.

entwickelt werden, addirte diese beiden Grössen und verglich nun d»
Summe mit der von dem Thiere innerhalb der gegebenen Zeit & ctl
entwickelten Wärmemenge. Das Resultat dieser Versuche *
dass die so berechnete Wärmemenge immer geringer ausi 1 '
als die wirklich gefundene. Für 100 Thle. wirklich abgeg° nen _
Wärme ergab sich als Mittel zahlreicher, von Dulong angestellter ' e
suche, 75,2 berechnete Wärmemenge, während sich in den von T)esp re .
angestellten Beobachtungen, das Mittel der berechneten Wärmemenge
81,1 Proc. der direct gefundenen stellte.

Später ergab sich, dass die von Dulong bei den Berechnungen
nutzten, von Lavoisier bestimmten Zahlen für die Verbrennuiigs* 9 ^
des Kohlenstoffs und Wasserstoffs (7237,5 für den Kohlenstoff und 221 '
für den Wasserstoff) zu niedrig waren und dass auch Despretz.
die Verbrennungswärme des Kohlenstoffs und Wasserstoffs mit deins l!
Calorimeter bestimmte, in welchem nachher die thierische Wärme »^
messen wurde, zu niedrigeren Zahlen kam, als diejenigen sind, die
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telst exaeterer Methoden später von Favre u. Silbermann, sowie von
Andrews gefunden wurden (Despretz 7914,2 0 u. 23640 H, — Favre
u 'Silbermann 8080C und 34462 H, — Andrews 7900 C und 33808 H)
allein wenn man auch die Dulong'schen Resultate mittelst der Favre-
kilbermann'schen Zahlen umrechnet, was bei den Despretz'schen des-
halb nicht zulässig ist, weil er bei der Bestimmung der Verbrennungs-

ar Qie denselben Feliler machte, wie bei der Bestimmung der thierischen
■arme, so ist das Resultat doch wesentlich dasselbe; man erhält durch

nach Üulong-Despretz'schen Principien durchgeführte Berechnung

Setzungen.

Wi
die

Ur etwa 'y/.^o der wirklich gefundenen Warn
Dieses zur Zeit, als die Versuche veröffentlicht wurden, Vielen über- Dasselbe

'Gehende Resultat, kann bei dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft Folge'™,,
nic ht mehr in Verwunderung setzen. Niemand wird darin einen Beweis anri<Äi,
eile n, dass die thierische Wärme nur zu w/ it von chemischen Vorgängen V° M" 8
e rvorgerufen wird, oder dass überhaupt nur ein Theil derselben auf
ese Quelle zurückgeführt werden kann, ja wir dürfen sagen, dass wir
u te in den von Dulong u. Despretz erhaltenen Zahlen, einen stärke-
1 Beweis für die Theorie erblicken müssen, als wenn das berechnete

kesultat mit dem gefundenen völlig übereingestimmt hätte , denn dann
Usste man mit Bestimmtheit, dass das Resultat unmöglich ein richtiges

Sei» konnte.
Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass auf dem von Dulong

Uespretz eingeschlagenen Wege, die Gesammtwärme nicht gefunden
er den konnte, die aus chemischen Umsetzungen im Körper entwickelt
r d, da einige der Voraussetzungen, auf denen sie fussten, entschieden
r 'chtig sind und zwar fast durchgängig nach einer Seite hin, die eine

Neuschätzung der gelieferten Wärme zur Folge haben musste.
, Wir bemerken aber sogleich, dass eine ihrer Annahmen, deren Zu-
assi gkeit früher vielfach bestritten wurde, dieser Vorwurf gerade nicht

l*t; es ist die, wonach die durch eine Verbrennung entwickelte Wärme-
6ri ge dieselbe bleibt, gleichgültig, ob derselbe Körper sofort zu Kohlen¬

de \xnd Wasser verbrannt wird, oder ob die Verbrennung in mehreren
Oasen geschieht und dabei mannigfache Zwischenproducte geliefert

*<*d en .

Die Richtigkeit dieser Voraussetzung ist nicht nur allein auf empi-
8chem Wege gefunden, sondern sie ist auch eine nothwendige Folgerung

. r Mechanischen Wärmetheorie. Denn nach dieser Theorie ist die mess-
ar e Wärme n i c jlts Anderes als die lebendige Kraft, welche durch den
'^erschied an Spannkräften, im unverbrannten und verbrannten Körper
ei Werden kann. Dieser Unterschied ist aber natürlich nur abhängig

, ° ü dem Zustande des in die Verbrennung eintretenden und des aus ihr

^vortretenden Atomes oder Atomcomplexes, unabhängig dagegen von
, n -Mittelgliedern. Es verhält sich hierbei Alles gerade so, wie mit
, r Arbeit, welche durch den freien Fall eines Körpers geliefert werden

011! dieselbe wird bekanntlich nur bestimmt durch die Fallhöhe, nicht
47*
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aber dadurch, ob der Körper auf einmal oder in Absätzen aus der geg e"
benen Höhe herunterfällt.

Nicht so stichhaltig sind aber andere Voraussetzungen. Man siebt
sogleich, dass Dulong u. Despretz ihr ganzes Verfahren, durch welches
sie die vom Thiere gelieferte Gesammtwärme berechnen wollen, auf die
Annahme begründen, daFS dieselbe nur von der Verbrennung des Kohlen"
Stoffs und "Wasserstoffs durch den eingeathmeten Sauerstoff geliefert un"
dass sämmtliche Kohlensäure durch Lunge und Haut ausgeschieden
werde etc.; aber wenn wir hier auch davon absehen wollen, dass letztere
Annahme nicht mehr als völlig richtig angesehen werden kann, seitdem
Planer nachwies, dass auch mit dem Harn diifunuirbare Kohlensäure
wenn auch in geringer Menge austritt, — so ist doch diese Grundlage
einfach durch den Umstand erschüttert, dass, wie Regnault u. Reise*'
sowie Pettenkofer u. Voit wiederholt gefunden haben, die ausge»»*
mete Kohlensäure zuweilen mehr beträgt, als dem absorbirten Sauerste»
entspricht. Vgl. weiter unten.

Da nun Dulong u. Despretz das gebildete Wasser dadurch.finde 11'
dass sie denjenigen Theil des absorbirten Sauerstoffs, der nicht in der aus'
geschiedenen Kohlensäure enthalten ist, an Wasserstoff treten lassen, so W ir
in einem solchen Falle die Berechnung in doppelter Weise im Stiche lassen-

Noch folgenreicher ist aber der Irrthum, der darin liegt, dass D°'
long u. Despretz annehmen, die Albuminate und Alburuinoide: A1 DU'
min, Fibrin, Collagen etc., trügen durch ihre Umsetzung im Lebeasp 1"0'
cesse, zur Entwickelung der thierischen Wärme nur insofern bei, als ^
von ihnen, in den Respirationsproducten auftretende Kohlensäure vn
Wasser abspaltet. Es kann nicht bezweifelt werden, dass ein ervva cD'
senes Thier, welches vollständig ernährt wird, die ganze Masse der in
seinen Nahrungsmitteln enthaltenen ternären: aus Kohlenstoff, Wasse 1"
stoff und Sauerstoff bestehenden Stoffe, zu Kohlensäure und Wasser v<?r'
brennt, allein die stickstoffhaltigen Nahrungs- und Körperbestandl |ll!J
erleiden nur zum Theil eine vollständige Verbrennung, zum ander 6
Theil werden sie in der Form weniger complicirter und eauerstofln'i 1'' 10
rer, aber immer noch quaternärer Verbindungen, als Harnstoff, I' ll,u
säure u. s. w. ausgeschieden. Es ist nun aber in keiuer Weise beg ,,uB
det, anzunehmen, dass bei der Ueberführung der Albuminate in H» rD '
stoff, eine Verbindung, welche als eine viel stabilere angesehen werd**
muss und in welcher die Elemente in viel innigerer Berührung ged» 0"1
werden müssen, als in Albumin oder Leim, nicht ein Spannkra-ftsvei'l 111'
stattfinden sollte; vielmehr ist es wahrscheinlich, dass dieser Vorg»°»
von einer Wärmeentwickelung begleitet sein wird, zu welcher nach' 101
noch die Wärme kommt, welche beim Verbrennen des übrig bleibend 6
Kohlenstoffs und Wasserstoffs frei wird. Nur dieser letztere Antn el
aber tritt in den Zahlen von Dulong U. Despretz als Summand nti '
Diese Bedenken gewinnen an Gewicht, wenn man berücksichtigt, d*
der Harnstoff als dos Amid der Kohlensäure angesehen, also gewis se
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fassen als an Stickstoff gebundene Kohlensäure betrachtet werden muss,
«aas er «las Radical der Kohlensäure enthält; er enthält also selbst schon
^brannten Kohlenstoff. Diese soeben angestellten Betrachtungen finden
'o den Experimenten von Dulong u. Despretz eine auffallende Bestä-
^gung. Wenn man die Berechnung der thierischen Wärme, wie es Du-

° n g u. Despretz gethan, nur auf diejenigen Verbrennungsprodncte
sendet, die im Respirationsprocess zum Vorschein kommen, so wird
man von der Gesammtwärme den Theil zu gering anschlagen, der vom

"isatze der Albuminate herrührt. Ein fleischfressendes Thier führt nun
Ver hältnissmä'ssig mehr solcher Stoffe mit seinen Nahrungsmitteln ein, als
®|n Pflanzenfresser, man wird also bei einem Fleischfresser nach der

ulong'schen Berechnungsweise, die gesammte aus chemischen Processen
""geleitete Wärme um einen grösseren Bruchtheil unterschätzen, als hei
eUiem Pflanzenfresser. Dies ergehen aber in der That die von Dulone-
T] TV °

• "esprctz erhaltenen Zahlen.
Ein weiterer gewichtiger Einwand gegen die angewandte Methode

Nächst aus dem Umstände, dass dabei von der Voraussetzung ausge¬
gangen, wird, dass der Sauerstoff, welcher in den organischen Verbin-

Uri gen als Bestandtheil bereits enthalten ist, so angesehen werden müsse,
als habe er einen ihm entsprechenden Wasserstoffantheil bereits verbrannt,
So dass also beim Zucker, ebenso aber auch bei anderen Kohlehydraten,
ll1"' der Kohlenstoff' bei der Berechnung der Verbrennungswärme in Be¬
ucht käme. Dies muss aber schon a priori, ebensowohl vom chemichen

^s auch vom physikalischen Gesichtspunkte aus bezweifelt werden. Denn
<en 'e einzig«- ehemische Thatsache berechtigt uns dazu, in Kohlehydraten,
"' freilich ihr Nani«' erwarten Hesse, den Wasserstoff und Sauerstoff be-

ei ts /,u Wasser vereinigt, oder, was dasselbe ist, verbrannt vorauszu-
Setzen, noch viel weniger aber kann dies für jene Verbindungen gelten,

10 Sauerstoff und Wasserstoff nicht im Verhältniss des Wassers ent¬
ölten, denn dann wären alle diese Verbindungen einfach Hydrate,
Während doch nur in sehr seltenen Fällen und auf den bestimm«
ten Grund ihres chemischen Verhaltens hin, eine derartige Molekular-
COristitution angenommen werden darf. Fassen wir zu weiterer Er¬
läuterung dieser Verhältnisse zunächst ein Kohlehydrat ins Auge, so
lst es mehr als wahrscheinlich, dass in dem Molekül desselben Sauerstoff-
Ullcl Wasserstoffatome einander noch nicht so nahe sind, wie in einem
Wiv '<lichen Wassermolekül. Verhält es sich aber so, so muss bei der

Trennung, durch die weitere Annäherung dieser in dem brennenden
irol "]<ül«. sc h'on enthaltenen Atome, indem sie nun wirklich zu Wasser

^ammentreten, eine Verminderung der Spannkraftssumme uncl folglich
''''»werden von Wärme stattfinden, wenn auch nicht in demselben Be-

S?e, wie wenn ein freies Wasserstoffatom mit einem freien Sauerstoff-
ato Hi zu Wasser zusammentritt."""'!" demselben Processe aber trennen
Slch nun die Kohlenstoffatome von den Wasserstoff- und Sauerstoffatomen,
* as der Theorie nach von einem Verschwinden von Wärme, d. h. von

:,
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einer "Vermehrung der Spannkraftssumme hegleitet sein muss; weiterhin
aher kommen zu den Kohlenstoffatomen, Sauerstoffatome aus dem absoT"
birten Sauerstoff und treten damit zu Kohlensäure zusammen, was nun
wahrscheinlich einer ebenso grossen Verminderung der Spannkraftssumrne
entspricht, wie wenn ebenso viel freie Kohlenstoffatome vollständig ver¬
brannt wären. Die gesuchte Gesammtänderung der Spannkräfte he 1
der Verbrennung eines Kohlehydrats ist demnach die algebraische Sunirrt e
von drei Summanden: zwei davon mit negativen Vorzeichen entsprechen
einer Verminderung der Spannkraftssumme und hiervon ist die eine nur,
nämlich die Verbrennungswärme einer gegebenen Anzahl von Kohlen"
stoffatomen, als bekannt anzusehen, während die andere: die bei deff
wirklichen Zusammentreten des Wasserstoffs und Sauerstoffs frei wer'
dende Wärme ihrem Werthe nach unbekannt ist, — der dritte Summann
mit positivem Vorzeichen, einer Spannkraftsvermehrung bei der Tren
nung des Kohlenstoffs vom Wasserstoff und Sauerstoff entsprechend, '_s
ebenfalls unbekannt und nur wenn die entgegengesetzten Vorzeichen I
ihrem Werthe sich gerade auflieben würden, würde das Gesammtresulw
dasselbe sein, wie wenn wirklich nur der Kohlenstoff allein Wärme g e'
liefert hätte. Dass aber dies in der Regel nicht der Fall ist, ergi eD
sich aus folgender Betrachtung.

Bei der Verbrennung von 1 Gramm Traubenzucker müsste n» c
dem Dulong'schen Principe nur so vielWärme frei werden, als sich t>e
der Verbrennung von seinem Kohlenstoffgehalt bildet, d. h. 2973 Wärm e
einheiten. Lasst man aber ein Gramme Traubenzucker gähren, so wi r
schon eine beträchtliche Wärmequantität frei, indem ein Theil sein e
Kohlenstoffs mit Sauerstoff zu Kohlensäure zusammentritt und es en*'
stehen 0,455 Grin. Alkohol; diese aber nun für sich verbrannt, liefer
nach Favre u. Silbermann allein schon 3268 Wärmeeinheiten. D ie
letzteren müssen aber jedenfalls schon in dem Gramm Zucker vorhand e
gewesen sein und es folgt daraus, dass bei Zucker das berechnete &"
sultat weit unter dem beobachteten bleiben muss.

Diese theoretischen Bedenken sind durch die Experimentaluntersuch 1'
gen von Favre u. Silbermann, sowie neuerdings ausführlicher durch j eD
von Berthelot, völlig gerechtfertigt. Diese haben ergeben, dass die <e
brennungswärme, welche einfache Atome oder Atomgruppen von einer nn
derselben chemischen Zusammensetzung liefern, von der Molekularcon^ 1'
tution abhängig ist. So geben die verschiedenen allotropischen Modific» tl0
nen des Kohlenstoffs, so geben isomere und polymere Verbindungen. S^[
ungleiche Wärmemengen bei ihrer Verbrennung und es kann die Sun1*
der Wärmeeinheiten, welche bei der Verbrennung eines Atomcompl 6*
frei werden, nicht abgeleitet werden aus der bekannten Wärmemeng
Welche die in dem Atomcomplexe enthaltenen Kohlenstoff- und \Va 8se ,
Stoffatome für sich geben würden, wenn sie im freien Zustande verbr»"
wftren. Im Allgemeinen gilt die Regel, dass die mit anderen schon v '
bundenen Atome weniger Wärme ausgeben, als die freien.

i
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Es ist klar, dass hierdurcli die oben gegebenes theoretischer] Voraus-
etzungen ihre volle Bestätigung finden und dass es die erste Bedin-

' Ull g wäre, die bei der Verbrennung der, zum Aufbau des Thierkörpers
Verwendeten organischen Verbindungen frei werdenden Wärmeeinheiten
"irect zu bestimmen; dies ist aber nur für sehr wenige Stoffe von Favre
"■ Silhermann geschehen. Beispielsweise führen wir hier nur an, dass
" a ch der Dulong'schen Hypothese 1 Grm. Stearinsäure 9905 Wärme-
^nheiten geben müsste (als Wärmeeinheit hier wie in allen niedergeleg-
'en Angaben diejenige Wärmemenge betrachtet, welcher 1 Gramm Wasser
^geführt werden muss, um seine Temperatur von 0° auf -f- 1° zu er-
iöhen), während sie nur 9716,5 Wärmeeinheiten wirklich liefert.

Nach diesen Erörterungen erscheint es nicht mehr überraschend,
ttass die von Dulong u. Despretz berechneten Werthe hinter den ge¬
bundenen zurückblieben, denn wenn es auch sicher ist, dass bei den im
' r Ranismus stattfindenden Umsetzungen auch Verhältnisse stattfinden,

be i denen eine Vermehrung der Spannkraftseumme stattfindet, so dass
"ach dem Dulong'schen Verfahren der Berechnung, die factisch gelie¬
ferte Wärme überschätzt wurde, so sind doch jene Fehler der Methode
Vori entschieden grösserem Betrage, welche die entwickelte Wärme zu
ßering anschlagen Hessen und es musste daher das berechnete Resultat
durchschnittlich zu geringe Werthe geben. Wir wollen dabei gar nicht
)ö Anschlag bringen, dass auch bei der Vereinigung von Säuren inil
«äsen, bei der Bildung saurer und basischer Salze aus neutralen, Wiirme-
en twickelung stattfinden muss, die bei der Dulong'schen Methode eben-
a Us nicht in Berechnung kommt.

Wir worden daher wohl dem berühmten Physiker Regnault bei-
P ni chton dürfen, der ebenfalls nicht bezweifelt, dass die thierische Wärme
Sanzlich durch die chemischen Vorgänge im Organismus hervorgerufen
^erde, wohl aber, ob es bei der verwickelten Natur der Erscheinungen
Un u bei der Menge unbekannter Grössen je gelingen werde, dieselben
^Bi exaeten Calcul unterwerfen zu können.

Die weiteren Beziehungen der thierischen Wärine gehören in das
" e °iet entweder der reinen Physiologie oder der physiologischen Physik.

fc<
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18K6. S. 15 1.

Chemie der Ernährung.

Unter dieser TJeberschrift handeln wir ab: die chemischen Ver¬

hältnisse der Nahrungsmittel, ihrer Verdauung und Assim 1'
lation und die chemische Statik des Stoffwechsels, d. h. die
Bilanz der Einnahmen und Ausgaben des thiorischen Haushaltes. Es
kann bei der Betrachtung dieser Functionen natürlich nur das Berück*
sichtigung finden, was direct oder indirect auf Affinitätswirkungen zU "
rückführt, auch werden wir uns in der Schilderung des hierher Gehörige 0
mehrfach auf an anderen Orten Erörtertes beziehen können.

Nahrungs¬
mittel.

Nahrungsmittel,

Das Leben ist Stoffverbrauch. Durch Haut und Lunge, durch Nl e '
ren und Darm treten fortwährend beträchtliche Mengen wägbarer Sto*' 1'
aus dem Körper, die, wenn das Leben erhalten werden soll, durch ' jll ~
fuhr von aussen wieder ersetzt werden müssen. Dies geschieht durch <|U '
Nahrungsmittel.

Im weitesten Sinne verstehen wir unter Nahrungsmitteln solche
Stoffe, welche, von aussen eingeführt, den Wiederersatz des Verlöret 11'11
leisten.

Der Körper aber verliert Wasser, er verliert Albuminate i,n
Albuminoi'de, er verliert Fette und er verliert endlich anorganische Salz' 1'
Wasser und anorganische Salze treten als solche wieder aus, die Arb°"
minate aber werden in Kohlensäure, Wasser, Harnstoff, Harnsäure u. s. *'
umgesetzt, die Fette grösstenteils zu ihren Endproducten verbräm* 1
ausgeführt.

Es ist aber eine dem Thierorganismus zukommende und bereits &n
anderen Orten hervorgehobene Eigenthümlichkeit (S. 35, 36 und 38)'
dass ihm das Vermögen, einfachere Atomgruppen zu complexeren zu v eJ"
einigen, oder mit anderen Worten, sich die Bestandtheile seines Leib eS
synthetisch aus Elementen, oder einfachen Verbindungen zu construire"'
abgeht. Das zum Ersätze des Verlorenen Bestimmte muss dem letztere 0
nicht allein gleichwertig, sondern auch gleichartig sein, er muss in sei'
ner Nahrung die Bestandtheile seinen Leibes bereits fertig gebildet erb»''
ten. Eine Ausnahme, aber auch nur bis zu einem gewissen Grade nia c°
das Fett, insofern ein Theil aus Kohlehydraten und aus Albunii 11'1'
ten erzeugt werden kann.

Hieraus ergiebt sich von selbst, dass die vollständige Nahrung <-
Thieree wird enthalten müssen:



Chemie der Ernährung. 745
321.

de*

Albuminate, Fette oder Fettbildner (Kohlehydrate), die anor¬
ganischen Stoffe, die Bestandteile des Tliierkörpers sind und Was-
Ser - Da der Körper auch fortwährend Albuminoide verliert (Mucin, Colla¬
gen und Chondrigen, Keratin), so könnte es scheinen, dass auch diese dem
K °rper als solche zugeführt werden inüssten, allein wir haben bereits an
öderem Orte gezeigt, dass diese Stoffe selbst schon der regressiven Stoff-
me taniorphose insofern angehören, als sie im Organismus durch Austritt
v°n Kohlenstoff, durch Oxydation aus den Albuminaten entstehen (S. 130
«nid 137).

Der Beweis aber, dass die weiter oben genannten Stoffe wirklich
' s solche in der Nahrung enthalten sein müssen, ist empirisch aufs Voll¬

ständigste erbracht durch die Erfahrung, dass Thiere verhungern, wenn
"nien eine Nahrung gereicht wird, welche diese Stoffe nicht enthält.

Ein Gehalt der Nahrung an diesen wesentlichen Bestandtheilen ge¬
engt aber in seiner Allgemeinheit noch keineswegs, um dieselbe für eine
/"'ein Zweck entsprechende zu erklären; vielmehr tritt noch als weitere
Bedingung hinzu: die einzelnen Bestandteile der Nahrung müssen
aa Hn i n einer Form enthalten sein, in welcher sie von den
Ve rdauenden Säften, in Blutbestandtheile umgewandelt wer-
~ e H können. Näher erläutert, setzt diese Bedingung voraus, dass die
^ahrungsstoffe durch die Verdauungssafte gelöst, oder ahsorbirbar ge¬
eilt werden und namentlich nicht von unlöslichen oder undurehdring-
cn en Hüllen umgeben sein dürfen. I)a endlich die Nahrungsmittel, mit
u &nahme der Salze, sich gegen die Nerven indifferent verhalten, so müs-
11 sie nervenerregende (schmeckende, beissende, brennende etc.) Zusätze
Wiren (Gewürze). Denn nur dadurch wird es möglich, die Verdauungs-

a "drüsen, die unter dem Einfluss der Nerven absondern, zur Bildung
ln er genügenden Menge verdauender Säfte zu veranlassen.

Aus dem Gesagten folgi ohne Weiteres die Notwendigkeit einer

Notwen¬
dige Be-
standi heile
der vollstän¬
digen Nah¬
rung.

Begriff der
Verdau¬
lichkeit.

u "terscheidung, von Nahrungsmitteln und Nahrungsstoffen.
Unter Nahrungsmitteln wird man nur solche Stoffe verstehen können,
Welehe Repräsentanten aller zum Ersatz des Verlorenen nöthigen Stoff¬
puppen enthalten, also Substanzen, die Albuminate, Fette oder Fettbild-
Ber > die anorganische Salze und Wasser enthalten. Albuminate, Fette
°der Fettbildner für sich, anorganische Salze und Wasser für sich aber

nc* Nahrungsstoffe.
Die Wichtigkeit der Unterscheidung ergiebt sich daraus, weil das

■^Biologische Experiment lehrt, dass keine einzige dieser Stoffgruppen
ich und auch nicht zwei oder drei derselben, das Leben zu erhalten

lögen. Für das Wasser, welches wir in einer doppelten Weise, als

oliei
düng von
Nahrungs¬
mitteln und
Nahrungs¬
stoffen.

für
ver n

Gctr «nk und als Bestandteil '1er festen oder flüssigen Speisen zu uns
^''"'"'n, bedarf dies keines besonderen Beweises, aber auch Albuminate
!"' »ich vermögen das Leben nicht zu erhalten. Tiodemann und

J^elin fütterten eine Gans mit gekochtem Eiweiss. Das Thier, welches
61 Beginn des Versuchs 8 Pfund und 1 Unze wog, starb am 46sten

:■
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Tage und hatte vor dem Tode nur noch ein Gewicht von 4'/ 4 Pfund.
Hunde, welchen gekochtes Eiwoiss vorgesetzt wurde, verschmähten diesen
Nahrungsstoff völlig, trotz des quälendsten Hungers, sie frassen aber Fa'
serstoff; trotzdem aber, dass sie während einer langen Versuchsdauer, tag'
lieh 500 bis 1000 Grm. Faserstoff zu sich nahmen und verdauten, nahm
ihr Gewicht doch constant ab, die Magerkeit wuchs von Tag zu Tag und
endlich erfolgte der Tod unter den Erscheinungen der Inanition (Ma-
gendie als Berichterstatter einer Oommission). Aehnliche Erfahrungen
wurden mit Leim gemacht. Bei den Versuchen einer Pariser Commission
frassen die Hunde den Leim entweder gar nicht, oder sie frassen ihn
zwar, aber mit keinem anderen Erfolge, als dass sie unter den Erschei"
nungen des Hungertodes zu Grunde gingen.

Die Versuche, welche mit Kohlehydraten, mit Fetten, mit Albuminaten
und anorganischen Salzen, mit Fetten, Kohlehydraten und anorganischen
Salzen, mit Albuminaten, Fetten und Kohlehydraten, sonach in den ver*
schiedensten Combinationen angestellt wurden, hatten alle den gleichen
Erfolg, sie lieferten den Beweis, dass zur Erhaltung des Lebens eineB
Thieres, dasselbe in seiner Nahrung alle vier Gruppen von Nahrungsstoffen
erhalten muss.

Andererseits aber besteht nicht Alles, was wir mit unseren Speisen
und Getränken dem Magen zuführen, aus Nahrungsstoffen. So sind J»
fleische elastische Fasern enthalten, welche an und für sich unverdaulich
auch nicht im chemischen Sinne unter den Begriff der Nahrungsstoffe f&'
len, ebenso wenig ist das Kreatin als ein solcher zu betrachten, die Aepfe''
säure der Kartoffeln, der Sand des Brotes, die riechenden und schmeck*'
den Speisenbestandtheile, die Gewürze u. s. w. Alle diese Stoffe trag**
wenn sie auch, wie z. B. die Gewürze, gewisse andere Zwecke erfüll**
direct zum Ersatz des Verlorenen nichts bei und werden, insofern sie in
den Verdauungsflüssigkeiten unlöslich sind, wie Sand, ältere Hüllen von
Pflanzenzellstoff, elastische Fasern u. s. w., durch den Darm unveränder j
ausgeschieden, oder, falls sie auch durch Auflösung ins Blut gelange 11'
alsbald wieder verändert oder unverändert, durch die ausscheidenden Di* 11'
sen aus dem Körper entfernt.

Wenn wir zunächst die Ernährungsverhältnisse des Menschen lV
Auge fassen, so giebt es nur wenige Speisen, welche für sich alle vi*
Gruppen der Nahrungsstoffe, in einem zur vollständigen Ernährung g e '
nügenden Verhältnisse enthalten. Die Milch ist ein Beispiel eines durc p
die Natur unmittelbar gelieferten Nahrungsmittels, welches wenig*** 0
qualitativ allen Anforderungen eines vollkommenen entspricht. Sie en
hält ein Albuminat, Fett, ein Kohlehydrat und alle Blutsalze und z"'* 1'
wie wir später sehen werden, in Verhältnissen, die wenigstens unter I
wissen Lebensbedingungen, den Verlust völlig zu decken vermögen

so

e

P 1
Allgemeinen ist aber der Mensch darauf angewiesen, seine Speisen
combiniren, dass der Mangel der einen an gewissen Nahrungsetoffen, dur"
den Zusatz einer anderen daran reicheren, ausgeglichen wird. .
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Die organischen Nahrungsstoffe zerfallen in zwei Hauptgruppen: in
stickstoffhaltige und in stickstofffreie. Die erste Gruppe umfasst
die Albuminate und ihre stickstoffhaltigen nächsten Abkömmlinge, die
zweite die Kohlehydrate, die Fette und die in den vegetabilischen Nah¬
rungsmitteln enthaltenen stickstofffreien organischen Säuren. Für den
Aufhau des Körpers sind aber diese beiden Gruppen entschieden von un¬
gleichem Werthe.

Alle Gebilde des Thierkörpers, welche eine selbstständige Form be¬
sitzen und die Form anderer bedingen, bestehen aus stickstoffhaltigen
Materien in überwiegender Menge; dasselbe gilt aber auch für das Blut
Ur"d die übrigen Ernährungsflüssigkeiten, wofür in dem vorliegenden
Werke genug Zahlenbelege gegeben sind. Die Fette, obgleich vielfach
an der Gestaltung der Gewebe in sehr wesentlicher Weise betheiligt und
™T ihre Function unentbehrlich, zeigen nirgends eine selbstständige Form
Un d treten in allen, zur Bewegung und Kraftäusserung dienenden Gewe¬
ilt an Menge sehr zurück. Wir müssen daher annehmen, dass der
Schwerpunkt der Function der stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe im Er-
"ährungsprocesse, in ihrer Bedeutung für die Neubildung der Gewebe und
Organe liegt, schon einfach deshalb, weil sie nach der chemischen Zusam¬
mensetzung dieser Gebilde, dazu in überwiegender Menge verwendet wer-
d e n müssen. Damit steht aber keineswegs im Widerspruche, dass auch
stickstofffreie Substanzen sich bei der Gcwebsbildung betheiligen, ja dass
diese letzteren zur Bildung der Muskelfaser, des Nervengewebes u. s. w.
e benso unentbehrlich sind, wie die stickstoffhaltige Substanz oder die an-
0r ganischen Stoffe.

Wir haben bereits in der Wärmelehre hervorgehoben, dass sich die
stickstoffhaltigen Gewebsbestandtheile durch ihre Umsetzung für die Ent-
^ickelung der thierischen Wärme nur in untergeordneter Weise insofern
" etheiligen, als sie zum Theil noch in Form quaternärer Verbindungen
Un d mit einem noch bedeutenden Spannkraftsvorrathe, aus dem Körper
au sgeschieden werden und wenn auch ihre Bedeutung für die thierische
"arme im Allgemeinen unterschätzt wurde, sie doch jedenfalls nur einen
geringeren Antheil an der Entwickelung der thierischen Wärme haben,
a ^s die ternären, d. h. stickstofffreien Stoffe; denn wir dürfen es nach zahl-
re ichen und gewichtigen Erfahrungen als gewiss ansehen, dass diese bei
'" r er Umsetzung, im Verlaufe des Stoffwechsels vollständig verbrannt, d. h.
m Kohlensäure und Was?er umgesetzt werden und dadurch zur Wärme-
h] ldung in viel ausgiebiger Weise beitragen, als die stickstoffhaltigen
^ahrungsstoffe. Mit anderen Worten : der Schwerpunkt ihrer Function
lm Ernährungsprocesse liegt in der Wärmeerzeugung.

Liebig drückte das Verhfiltniss beider Gruppen zur Ernährung,
ln ren ungleichen Werth für die verschiedenen Factoren der Function da-
^ Ur ch aus, dass er die stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe als plastische
ode r blutbildende, die stickstofffreien dagegen als respiratorische
° Qer Respirationsmittel bezeichnete.

EintheUuag
der Nah-
rungsstotfe
in stickstoff¬
haltige und
stickstoff¬
freie.

^' "* :-\

Plastische
Naliruntfs-
Stoffe und
Hespira-
tionsrnittel.
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Beziehung Es liegt nahe, diese Betrachtung auch auf die Frage auszudehnen,
mngsstoffe in welchen Verhältnissen, die stickstoffhaltigen und die stickstofffreie"
wcgunga-" Nahrungsstoffe zu den Bewegungserscheinungen des Organismus:
gen'd^'ör- zu a<;1 ' von ihm geleisteten Arbeit stehen.
ganismu». Hiev haben wir nun vor Allem die von den verschiedensten Seiten

constatirte, ganz unzweifelhafte Thatsache ins Auge zu fassen, dass kör¬
perliche Arbeit, bei Mensehen wie bei Thieren, eine an stickstoffhaltige 11
Nahrungsstoffen reichere Nahrung verlangt als der Ruhezustand, ja dass
die Arbeitskraft von Menschen und Thieren in einem ganz bestimmten
Verhältnisse zur Menge der, in der Nahrung aufgenommenen stickstoff¬
haltigen Nahrungsstoffe steht.

Nach den, auf die Aussagen Sachverständiger sich stützenden Ang*"
bon von Play fair bedarf ein englisches ruhendes, oder sich nur wenig
bewegendes Pferd zu seiner vollständigen Ernährung etwa 12 Pfund
Heu und 5 Pfund Bohnen; soll es aber stark arbeiten, so muss es 14
Pfund Heu, 12 Pfund Hafer und 2 Pfund Bohnen erhalten, wenn «
nachhaltig bei Kräften bleiben soll. Reducirt man diese Nahrungsmen¬
gen, auf die darin enthaltenen stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe, so erhal¬
ten wir nachstehende, das Gewicht der letzteren in Grammen ausdrückende
Zahlen:

Ruhendes Fferd...........827,8 Grm.
Arbeitendes Pferd..........1593,3 „
Differenz für die Arbeit.......765,5 Grm.

Ein arbeitendes Pferd bedarf daher zur vollständigen Ernährung
nahezu das Doppelte an stickstoffhaltigen Nahrungsstoffen, wie ein r°"
hendes. Nach den, weiter unten näher zu erläuternden Angaben von
Playfair bedürfen stark arbeitende Männer, an stickstoffhaltigen N»«1"
rungsstoffen täglich im Mittel 155,92 Grm., aller körperlichen Arbe Jt
sich enthaltende aber, zur Erhaltung ihres Lebens 56,7 Grm. Die B"'
l'erenz für die Arbeit beträgt demnach hier:

Arbeitende Menschen........155,92 Grm.
Ruhende Menschen......... 56,70 „
Differenz für die Arbeit....... 99,22 Grm.

Das für die Menschenkraft erforderliche Plus von stickstoffhaltig''"
Nahrungsstoffen verhält sich demnach zu dem Plus fror die Pferdeki*
wie: 99,22 : 765,5
oder wie: 1 : 7,7
Nach den Bestimmungen von Morin und Rankin aber, ist das Verhält"
niss von Pferde- und Menschenkraft in Eusspfunden ausgedrückt:

Pferdekraft (Morin) . . . . 12,40 0,000
Menscbenkraft (Rankin) . . _ 1,500,000 =

Die Arbeitsleistung von Menschen und Pferden ist daher der Mei>£
der von ihnen aufgenommenen stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe gel 11' 1
proportional. Vergleichen wir nun mit Playfair, von demselben '"
Sichtspunkte aus zwei Pflanzenfresser: das Pferd und den Ochsen.
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Das Verhältniss der von Ochsen und Pferden geleisteten Arbeit ist

"" (,b den Bestimmungen von Mosrin und Muschek in Fusspfunden:
Pferdekraft (Moria) .... 12,400,000
Ochsenkraft (Muschek) . . . 8,640,000 "

1 • 'i- Ochsenkraft verhält sich zu l'ferdekraft wie
1 : 1,43.

Ein arbeitendes Pferd bedarf an stickstoffhaltigen Nahrungsstoffen
111 Seiner Nahrung täglich, wie aus obigen Angaben erhellt, 1593,3 Gnu.;
6,11 arbeitender Ochse nach den Erfahrungen englischer Farmer 1094,3 Grm,

Stickstoffhaltig!- Nahrungsstoffe des Pferdes . . 1593,3
» „ „ Ochsen . .~TÖ9473~ " ' & '

als o auch hier wieder dasselbe Verhältniss.
Können wir auch diesen Zahlen einen streng mathematischen Werth

ni °öt einräumen, so drücken sie doch, bewährten praktischen Erfahrun¬
gen entlehnt, das Verhältniss im Ganzen und Grossen richtig aus und
as sen, wie uns scheinen will, keine andeie Deutung zu wie die: dass dje

exv egungserscheinungen, die mechanische Arbeitsleistung des thierisehen
r ganismus von einem bestimmten Maasse der Zufuhr stickstoffhaltiger

Fahrungsstoffe abhängig sind. Dafür sprechen überdies die vielfältigsten,
*Uer Orten gemachten Erfahrungen von Landv. irthen, Vieh- und Pferde-
Achtern, Verpflegungsbeamten, Physiologen und Aerzten, die es alle
bissen und danach handeln, dass starke körperliche Arbeit, mit einer
an stickstoffhaltigen Kahrungsstoffen armen Nahrung unverträglich ist.

Die Frage, ob die stickstofffreien Nahrungsstoffe bei ihrer Verbren-
i n g im Körper, zur Erzeugung von bewegender Kraft beitragen,
a sst sieb von vornherein weder bejahen noch verneinen. Da Wärme
Qd Bewegung nur zwei verschiedene Erscheinungsformen eines und

^selben Wesens sind und da wir die Bedingungen, unter welchen sich
"tt Organismus Wärme in Bewegung umsetzt, überhaupt nicht kennen,
s" kann man zwar die Möglichkeit, dass die stickstofffreien Nah-
ru «gsstoffe bei den Bewegungserscheinungen betheiligt sind, nicht in Ab-
' ede stellen, allein so unzweideutige Thatsachen, wie die oben erörterten,
ür die Hauptrolle der stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe geltend gemach-
en ' stehen uns hier nicht zu Gebote.

Von der Erwägung' ausgehend, wie es sehr unwahrscheinlich sei,
ass im thierisehen Haushalte eine Gruppe von Nabrungsstoffen nur zur
ärnaeerzeugung, die andere ausschliesslich zur Schaffung von bewe-

Sender Kraft verwendet werden sollte, verglichen Fick und Wislicenus
®lne von ihnen geleistete messbare mechanische Arbeit (Besteigung des
Ahorns) mit dem mechanischen Aequivalente der Wärmemenge,

We lche durch die in derselben Zeit umgesetzten und durch den Stiokstoff-
Sehalt des Harns messbaren Albuminate geliefert werden konnte und

atn en mittelst des angewendeten Calculs zu dem Resultate, dass die
p"' 1(l '"'h geleistete Arbeit, nur aim geringeren Theile durch die bei der

"»Setzung der stickstoffhaltigen Körperbestandtheile verfügbar gewor-

,
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dene Kraft gedeckt erschien, ^demnach durch die Verbrennung ande¬
rer Stoffreihen (der Kohlehydrate'fund Fette) geliefert sein musste. D&"
bei ist aber zu bemerken, dass sich die Beobachter während 31 Stunden,
während der Arbeitsleistung (7 Stunden), vor (17 Stunden) und nach
derselben (7 Stunden), gewissermaassen im Hungerzustande befanden, m-
dem sie nur Stärke, Fett und Zucker zu sich nahmen, so wie, dass sie
den Stickstoffgehalt des Harns nach der Arbeitsleistung, nur in den un¬
mittelbar darauf und in der darauf folgenden Nacht gelassenen Harnmen¬
gen bestimmten und damit abschlössen. Aber auch frühere Beobachter
schon, namentlich Voit (vergl. S. 536) und jüngst wieder Pettenkofe r
und Voit, konnten nach körperlicher Arbeit eine Harnstoffvermehrung
nicht nachweisen, so dass durch diese Ergebnisse die Theorie, der z u
Folge die mechanische Arbeitsleistung des thierischen Organismus, vorzugs¬
weise durch den Umsatz der stickstoffhaltigen Nahrungsstuffe vermittelt
würdej eine ihrer Hauptstützen zu verlieren scheint. Die volle Beweiskratt
des Versuchs von Fick und Wislicenus und des angewendeten Calculs
aber selbst zugegeben, würde man aus dem Ergebniss wohl nur schliesseu
dürfen, dass die Iiewegungserscheinungen nur zum Theil duich den
Umsatz der stickstoffhaltigen Nahrungsstoffe vermittelt werden. De r
Schluss, den aber die Genannten im Widerspruche mit ihrem Ausgangs¬
punkte daraus ziehen: dass die Muskelleistung nur durch die Verbren¬
nung der stickstofffreien Nahrungsstoffe bedingt werde, findet in dem
Versuchsresultate keine genügende Berechtigung. Diesem Schlüsse hät* e
mindestens ein Versuch vorhergehen müssen, die Thatsache der Abhängig"
keit der' Arbeitskraft von der Zufuhr an stickstoffhaltigen Nahrungs-
stoffeu, entweder zu widerlegen oder in genügender Weise anders zu
deuten, was aber nicht geschehen ist.

Wir sind überhaupt der Meinung, dass noch zahlreiche Vorfragen
gestellt und beantwortet sein müssen, bevor wir daran denken könne 0 '
die Hauptfrage: wodurch die Bewegungserscheinungen des thierischen
Organismus hervorgerufen werden, mathematisch-physikalisch zu behan¬
deln und zur endgültigen Lösung zu bringen; namentlich müssten wir übe 1
die wirkliche Veibrennungswärme der Albuminate mehr wissen, als e
gegenwärtig der Fall ist.

Wir kommen nun zur Erörterung in physiologischer Beziehung sen r
wichtiger Fragen. Die erste dieser Fragen ist: wovon ist das Na n "
rungsbedürfniss und die zweite: wovon ist der Ernährung 8 '
werth der Nahrungsmittel abhängig; dies führt aber sofort z ,ir
weiteren Frage, in welcher Menge die einzelnen Nahrungsstof' e
zur vollständigen Ernährung erforderlich sind.

Was die erste der aufgeworfenen Fragen anbetrifft, so ist das Na""
rungsbedürfniss vor Allem abhängig von dem Betrage des zu decken"
den Verlustes und zwar nicht nur allein an wägbaren Materien, so D"
dem auch an Wärme.

Das Nahrungsbedürfniss steigt und fällt mit der Menge der in " e

Me
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Giai
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Form von Ausscheidungen den Körper verlassenden wägbaren Materien;
denn je mehr der Körper an Stoffen verliert, desto mehr müssen ihm
von aussen zugeführt werden, dies ist an und für sich klar. Aber die
Menge der in der Zeiteinheit vom Körper ausgegebenen Stoffe richtet
Bkh nach der Menge des eingeathmeten Sauerstoffs, demnach nach der
respiratorischen Thätigkeit, nach der Schnelligkeit des Blutumlaufs und
nach dem Maasse der körperlichen Bewegung oder, was dasselbe ist, des
Kraftverbrauchs.

W

de*

itverbrauclis. ,
Je mehr Sauerstoff aufgenommen wird, desto mehr Kohlensäure und

Wasser, desto mehr Harnstoff u. s. w. werden ausgegeben, desto energi¬
scher wird mit anderen Worten der Stoffwechsel. Zwei Thiere, die in
gleichen Zeiten ungleiche Mengen von Sauerstoff durch Haut und Lunge
>n sich aufnehmen, verzehren in einem ähnlichen Verhältnis ein unglei¬
ches Gewicht von der nämlichen Speise. Ein Kind, dessen Kespiration
«ine lebhaftere ist, muss häufiger und verhältnismässig mehr Nahrung
*U sich nehmen, als ein Erwachsener; ein Vogel stirbt bei Mangel an
Nahrung den dritten Tag, eine Schlange, die in einer Stunde unter einer
Glasglocke athmend kaum so viel Sauerstoff verzehrt, dass die davon ex-
zeugte Kohlensäure wahrnehmbar ist, lebt drei Monate und langer ohne

^ZselÄt aber: einen gesteigerten Umsatz, hat die Schnei-

ügkeit des Kreislaufs; eine solche nöthigt zu ^^r respiratorischer
Tätigkeit; wir haben bereits weiter oben S. 717 und 722 die Abhän¬
gigkeit der Respirationsthätigkeit von der Blutbewegung auseinanderge¬
setzt und halten daher eine weitere Erläuterung dieses Satzes für unnothig.

Auch körperliche Bewegung und Anstrengung bedingt Stoffver-
Wuch. Der Verbrauch an mechanischer Kraft durch dm _Korper ist „n-

*er g l eich em6 m Verbrauch an Stoff, was nach *™g£\£
Quelle aller Bewegungserscheinungen im Organismus, der «jJ^TJ
Wpt aller Kraft, ohne Weiteres verständlich ist. Hieraus °^J^

^ Unverträglichkeit starker ^ ^« ^
*angel. Aber auch die JWJgftW ^" mender Weise aufProcess zurück, denn auch sie intiunt in
d ie Enersie der respiratorischen Functionen.

DaXhrTnSürfnisa ist ferner abhängig von dem Wärmeverlust,
welch"' de Zpt durch Abkühlung erleidet. Je grösser dieser Ver

W ist, desto mfhr muss **"£££*^Z' £Ä^
al W thierischen Wärme ist der Stoffwechsel, je men

» VtmgiSfL" X d« Et», „c-t *. + *. «a>ocnnenigKeit im"" = d Me diums, worin er sich
Venz seiner eigenen Temperatur und jenei des A u küllllinI . des
befindet. Je kälter daher die Luft, desto stärker ist dieJU*uhln, g des
Körpers, desto rascher muss der Wärmeverlust gedeckt werden dies g
*hieht aber durch die Wechselwirkung der Körper- und Nahrungsbe

I.

:,

t '
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standtheile mit dem eingeathmeten Sauerstoff. Hieraus erklärt es sie' 1,
dass das Nahrungsbediirfniss im Winter und in kälteren Klimaten ein
grösseres ist, als im Sommer und in südlichen Gegenden. Hieraus er¬
klärt sich, dass die Abkühlung des Körpers, durch welche Ursache es
auch sei, ein grösseres Maass von Speise bedingt und dass Kälte und
Mangel an Nahrung ebenso unverträglich sind, wie körperliche Anstren¬
gung und Nahrungsmangel.

Der Ernährungswerth der Nahrungsmittel ist, wenn wir das
individuelle Bedürfniss des Organismus und die Verdaulichkeit vorläufig
ausser Spiel lassen, zunächst bestimmt durch das Verhältniss, in welchem
die vier Grundlagen der Ernährung: Albuminate, Fette oder Fettbildner,
anorganische Salze und Wasser, in demselben enthalten sind. Der Nah-
rungswerth eines Nahrungsmittels wird daher um so grösser sein, j e
mehr das Verhältniss der einzelnen Nährstoffe darin demjenigen ent¬
spricht, welches dem jeweiligen Bedürfnisse des Organismus nach Ersatz
Genüge leistet. Stellt es sich heraus, dass in der Zeiteinheit durch die
Ausscheidungen: an Albuminaten, Fetten, anorganischen Stoffen und
Wasser, gewisse Durchschnittswerte dem Körper verloren gehen, so mis¬
sen in den Nahrungsmitteln solche Durchschnittswerthe an diesen Stol¬
len eingeführt werden; wird unter gewissen Bedingungen ein grösseres
Verhältniss an Albuminaten ausgeschieden, so müssen mehr Albuminate
zugeführt werden. Man sieht sogleich, dass sich der Ernährungswerth
eines Nahrungsmittels, nach dem jeweiligen Bedürfnisse des Organismus
richten wh'd und daher nicht a priori bestimmt werden kann.

Bei der grossen Mannigfaltigkeit der noch innerhalb physiologischer
Grenzen fallenden Lebensbedingungen und bei den so bedeutenden indi¬
viduellen Verschiedenheiten, wird es aber auch schwierig sein, auf expe¬
rimentellem und empirischem Wege zu den mittleren Werthen für das
Verhältniss der einzelnen Nahrungsstoffe in der normalen und vollstän¬
digen Nahrung zu gelangen und der Nutzen derartiger mittlerer Wei'the
wird immer ein beschränkter sein.

Um so bemerkenswerther ist es aber, dass man auf verschiedenen
Wegen zu dem Resultate gelangte, dass das Verhältniss der stickstoff¬
haltigen zu den stickstofffreien Nahrungsstoffen in der vollständigen
Nahrung eines gesunden kräftigen Marines, vorausgesetzt, dass er an der
richtigen Combination derselben nicht durch äussere Verhältnisse gehin¬
dert wird, ein verhältnissmässig geringe Schwankungen zeigendes i st
und sich demjenigen nähert, in welchem in der ersten vollständigen Nah¬
rung des Menschen: in der Milch, diese beiden Gruppen von Nährstoffen
enthalten sind.

Man bestimmte nämlich, um dieses Verhältniss zu finden, einerseits
dasselbe direct in den Hauptnahrungsmitteln, dann, wie viel an stick¬
stoffhaltigen und stickstofffreien Nahrungsstoffen ein kräftig arbeitend«' 1'
gesunder Mann in 24 Stunden zu sich nimmt, wenn er weder durch
Noth noch durch Vorurtheile verhindert wird, das Nahrungsbedürfm^
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in seinem ganzen Umfange zu befriedigen, oder man bestimmte das Ge¬
wicht und die elementare Zusammensetzung der in einer gegebenen Zeit
aufgenommenen Nahrung und der in der gleichen Zeit ausgeworfenen
Excremente. Aus beiden Factoren berechnete man, wie viel Nahrung
wirklich von dem Körper assimilirt wurde und in welchem Verhältnisse
darin die stickstoffhaltigen und stickstofffreien Stoffe enthalten waren.

Zunächst auf Veranlassung Liebig's und durch seine Schüler
wurde in grossen Versuchsreihen das Verhältniss der plastischen zu den
stickstofffreien Nahrungsstoffen in den wichtigsten Nahrungsmitteln be¬
stimmt; Liebig hat aus den gewonnenen Resultaten nachstehende Ta¬
belle zusammengestellt, welche das Gewichts verhältniss der plastischen
2u den stickstofffreien Bestandteilen der Nahrungsmittel angiebt.

» -

Die Kuhmilch

plastische
enthält auf 10

40
21
22
23
27 = 11,25 Fett
30 = 12, 5

7,08
0,83
0,41

Die Frauenmilch .... „ „ 10
Linsen......... enthalten auf 10
Pferdebohnen...... ,, „ 10
Erbsen......... ,, „ 10
Sehaffleisch, gemästet . ■ enthält auf 10
Schweinefleisch, gemästet . „ ,, 10
Ochsenfleisch ...... » » 10
Hasenfleisch...... >, » 10
Kalbfleisch ....... , „ 10
Weizenmehl...... „ „ 10
Hafermehl....... „ „ 10
Roggenmehl...... „ » 10
Gerste......... „ » 1°
Kartoffeln, weisse ... enthalten auf 10
Kartoffeln, blaue .... „ „ 1°
Reis .......... enthält auf 10
"Uchweizenmehl .'...• 10 ^^^^^^^^^^mmKff"V-^ .

Aus einer ebenfalls von Lieb ig mitgetheilten und auf seine Unter¬
suchungen fussenden Tabelle, über die Mengen von Fleisch, Brot, Gemüse,
Hülsenfrüchten, Bier, Schnaps und Fett, welche in einem Monat von
einer Compagnie Soldaten verzehrt wurden und der in gleichem Zeit¬
räume ausgeschiedenen und in Abzug gebrachten Excremente, berechnet
sich das Verhältniss der plastischen zu den stickstofffreien Stoffen in der
•»imilirten Nahrung wie folgt:

stickstofffreie
Fett

10,4 Zucker
30

17
2
1

46
50
57
57
86

115
123
130

.'.

v. Gorup-Beaanez, Chemie. III.
48



754 Affinitätswirkungen als Factor thierischer Functionen.

Gewicht
der

Nahrungsmittel
in Pfunden

Gewicht
des

Wassers darin
in Pfunden

Gewicht
der

festen Stoffe
in Pfunden

Verhältniss
der plastischen

zu den stickstofffreien
Bestandtheilen der

Nahrung

4001
Die Excremente wo¬

gen 294 Pfd. mit

1655

220,5

2346

73,5

298 : 1357

13 : 51

Bleibt das Verhältniss der plastischen zu, den stickstoff¬
freien Stoffen in der assimüirten Nahrung 285 : 1300

= 1:4,7

Eine Vergleichuug dieser VerhältnisBzahlen mit den für die einzel¬
nen Nahrungsmittel gegebenen zeigt, dass sie mit denjenigen in der
Milch und den vornehmsten Getieidearten übereinstimmen. Ganz ähn¬
liche Zahlen wurden aber auch in directer Weise, durch Berechnung der
von verschiedenen erwachsenen Männern verschiedener Berufsclassen ' n
24 Stunden aufgenommenen Nahrungsstoffe, von Play fair nach grössten'
theils amtlichen Erhebungen und officiellen Quellen gefunden.

Stickstoffhaltige Stickstofffreie

Individuen
Nahrungsstoffe
(Albuminato)

Nahrungsstoffe
in Grammen

in Grammen auf Stärke berechnet

Englischer Soldat im Frieden .... 120,48 037,87
„ „im Kriege .... 128,42 592,51

Französischer Soldat im Frieden . . ■ 125,02 640,71
„ „ im Kriege . . . 183,99 847,66

Preussischer Soldat im Frieden! . . . 113,12 629,37
n v ini Kriege .... 167,26 717,28

Oesterreichischer Soldat im Frieden . 119,35, 592,51
„ „ im Kriege . . 146,00 745,60

Nordamerikanischer Soldat im Kriege 158,76 666,22
Englischer Matrose bei frischem Fleisch 141,75 578,31

• 162,73 756,94
Englischer Eisenbahnarbeiter .... 157,44 595,35

175,77 666,22

M ttel . • 146,16 : 666,63
0 der . . 1 : . 4,56
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Also auch durch diese Versuchsreihe ergeben sich Zahlen, die auf insünbt-
em ähnliches Verhältniss zurückführen, wie es in der Frauenmilch gege- gesetz '
"en ist. Dabei muss berücksichtigt werden, dasa dieses Verhältniss aus
•Beobachtungen an sehr verschiedenen Individuen verschiedener Nationa¬
lität, Lebensweise und in verschiedenen klimatischen Beziehungen abge¬
leitet ist. Dabei ist nicht ausser Acht zu lassen, dass sich dieses Ver¬
hältniss auf Menschen bezieht, die viel körperliche Bewegung haben.

Es scheint demnach, dass in einer vollständigen Nahrung arbeiten¬
der erwachsener Männer, auf 1 Gewichtstheil stickstoffhaltiger, etwa 4 bis
" Gewichtstheile stickstofffreier Nahrungsstoffe kommen müssen und
dass dem eine wirkliche Gesetzmässigkeit zu Grunde liegt, ergiebt sich
daraus, dass der Mensch, wenn ihm seine Verhältnisse eine Wahl gestat¬
ten, durch einen untrüglichen Instinct geleitet wird, seine Nahrung dem
°bigen Verhältnisse zwischen stickstoffhaltigen und stickstofffreien Nah-
ru ngsbestandtheilen entsprechend zu combiniren; bei Betrachtung obiger
iabelle über das Verhältniss zwischen den beiden Gruppen, in den ge¬
wöhnlichen Nahrungsmitteln sieht man aber sofort, dass wir durch Mi¬
schung dieser Nahrungsmittel, eine der Milch oder dem Weizenbrote
ahnliche Zusammensetzung hervorbringen können; durch Zusatz von
kpeck oder fettem Schweinefleisch zu Erbsen, Linsen oder Bohnen, oder
v °n Kartoffeln zum Ochsenfleisch, von fettem Schinken zum Kalbfleisch,
von Reis zum Hammelfleisch, vergrössern wir ihren Gehalt an stickstoff-
'reien Materien. Dasselbe geschieht durch geistige Getränke, welche mit
hagerem Fleisch und wenig Brot genossen eine der Milch, mit fettem
fleisch eine dem Reis oder den Kartoffeln in Beziehung auf das Ver¬
hältniss stickstofffreier und plastischer Bestandteile ähnliche Mischung
geben (Liebig).

Wo der Mensch diesem Instinctgesetze aus Zwang oder Noth nicht
folgen kann, da leidet sein Organismus mehr oder weniger. Dies zeigt
sich in ganz unzweifelhafter Weise bei den unbemittelten Classen unse¬
rer Bevölkerung, die in Folge der bestehenden socialen Zustände, auf das
Wohlfeilste Nahrungsmittel, auf die Kartoffeln, beschränkt sind, welche
u m die Hälfte ärmer an stickstoffhaltigen Bestandtheilen sind, als die
Getreidearten und ausserdem noch zu ;l/i aus Wasser bestehen. Es hat
mithin die Natur, die bei ausschliesslich Fleisch essenden Wilden sich
n ur eines Ueberschusses (durch vermehrte Bewegung) zu entledigen
braucht, in diesem Falle den ungleich schwereren Kampf mit einem
Mangel zu bestehen.

Play fair hat versucht, die Mengen der, innerhalb 24 Stunden von Tägliches«
Erwachsenen in der Nahrung aufgenommenen Albuminate, Fette, Fett- arbeitender
Bildnern und Salzen festzustellen, die zur vollständigen Deckung des ^Yiinn"'.-.
Verlustes, dem Körper unter verschiedenen körperlichen Zuständen täg¬
lich zugeführt werden müssen. - Er benutzte zu diesem Zwecke die Diät-
re glements englischer Spitäler und englischer und amerikanischer Deten-
honsanstalten, verschiedener Militärverwaltungen und sonstige amtliche

48*
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und ausseramtliche Verpflegungstabellen und unterscheidet: 1) FristungS"
diät (bei Keconvalescenten ohne alle Bewegung), 2) Ruhediät (Gefangene),
3) Diät bei massiger Bewegung (Soldaten im Frieden), 4) Diät bei star¬
ker Bewegung (Soldaten im Kriege, Geniesoldaten), endlich 5) Diät bei
harter angestrengter Arbeit (Matrosen, Eisenbahnarbeiter, Schmiede etc.}
Obgleich seine Zahlen auf zum Theil sehr unsicheren und ihrer Natur
nach schwankenden Daten beruhen und an mancher etwas willkürlichen
Unterstellung leiden, so dürften sie doch für die thatsächlichen Verhält¬
nisse einen ungefähren Ausdruck geben und sich von der Wahrheit nicht
gar zu weit entfernen. Nur dürfen wir dabei nicht vergessen, dass dies 6
Verhältnisse nach der Lebensweise, dem Klima, dem körperlichen ^ u "
stände u. s. w. innerhalb gewisser, keineswegs genau abgesteckter Grei'
zen, erheblichen Schwankungen unterworfen sein können.

Als mittlere Werthe nimmt er die in nachstehender Tabelle zusam¬

mengestellten an:

Gru

In 24 Stunden
in Grammen

Fri¬

stungs¬
diät

Ruhe-
diät

Diät bei

massiger
Bewegung

Albuminate.....
Fett........

Stärke, Zucker etc. • •
Gesammtkohlenstoff der

Nahrung ....
Anorganische Salze. .

56,70 70,87
14,17 28,35

340,20 340,20

189,94 209,79
9,92 14,17

119,07
51,03

530,14

337,36
20,26

Diät bei
starker

Bewegung

155,92
70,87

567,50

388,39
26,36

Diät bei
harter
Arbeit

184,28
70,87

567,50

405,40

Moleschott berechnet das tägliche Kostmaass wie folgt: es betrag 4
für erwachsene Menschen (Männer):

an Albuminaten......130 Grm.
„ Fett.......... 84 „
„ Fettbildnern......404 „
„ Salzen......... 30 „
„ Wasser.........2800 _»__

3448 Grm.

wobei das Wasser der Getränke natürlich mit einbegriffen ist. Der G e '
sammtverlust des Körpers ist dabei, nach den Bestimmungen von Schal"
ling, Bischoff, Barral und Anderen zu 3818 Grm. angenommen.

Aus der Tabelle von Play fair ergiebt sich die interessante Tb**'
sache, dass das Kostmaass an Albuminaten, bei ruhenden Männern u lB
mehr als die Hälfte beschränkt werden kann, während der Bedarf aI1

stickstofffreien Nahrungsstoffen verhältnissmässig nur wenig gering^
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•st; dadurch sinkt aber das Verhältniss zwischen den plastischen und den
stickstofffreien Nahrungsstoffen auf 1 : 6,2. Hierin liegt aber eine weitere
nicht zu missdeutende Andeutung für die Function, welche den beiden
Gruppen im Ernährungsprocesse vorwiegend zufällt, ein neuer Fingerzeig
dafür, dass die plastischen Nahrungsstoffe für die Vermittelung der Be-
^egungserscheinungen von Werth sind, den stickstofffreien aber haupt¬
sächlich die Erzeugung der thierischen Wärme zukommt. Sehr belehrend
"i dieser Beziehung sind auch die Mittheilungen Playfair's über die fast
ausschliessliche Fleischnahrung von Preis-Boxern während der Zeit, wo
s, e sich für ihre Leistungen vorbereiten („training").

Bei allen diesen Zahlen aber, ganz abgesehen von sonstigen Beden¬
ken über die Art, wie sie gewonnen sind, wird man nie vergessen dür-
' en, dass sie nur insofern von Werth sind, als es sich dabei um die Be¬
nennung des Bedürfnisses einer grösseren Anzahl von Menschen han¬
delt. Für die Beurtheilung des individuellen Bedürfnisses geben sie kei¬
nen Maassstab.

Inwiefern nun dem Bedürfnisse, durch die Speisen, welche der
Mensch geniesst, Genüge geleistet werden kann und wie dieselben zu
combiniren sind, um den Verlust völlig zu decken, ist eine Frage, deren
Beantwortung im Allgemeinen nicht gegeben werden kann und deren
besondere Erörterung in die Diätetik gehört. Dass der Mensch über¬
haupt darauf angewiesen ist, die Speisen zu combiniren, wurde bereits
Leiter oben erwähnt und es folgt daraus von selbst, dass ein Nahrungs¬
mittel nur in Ausnahmefällen dem Bedürfnisse genügen kann. Sache der
Diätetik ist es daher, zu beurtheilen, welche Nahrungsmittel am besten
dazu geeignet sind, einander zu ergänzen, wie es denn andrerseits auch
häufig geboten ist, in der ärztlichen Diätetik dafür Sorge™ tragen, dem
Organismus in einseitigem Sinne, gewisse Nahrungsstoffgruppen in reich¬
licherer Menge zuzuführen.

Ein viel besprochener Versuch der Art ist in neuerer Zeit in den,
u *iter dem Namen Bantingsystem bekannt gewordenen diätetischen
Urschriften gegen Fettleibigkeit gemacht.

Was auf diesem Gebiete geleistet werden kann, zeigt auch die über¬
raschende und von den bewährtesten Aerzten constatirte Wirksamkeit der
^iebig'schen Kindersuppe (eine Abkochung von 1 Tbl. Weizenmehl,
l0 Thln. Kubmilch, 1 Thl. Malzmehl mit einer Lösung von einfach-kohlen¬
saurem Kali), welche durch richtige Combination leicht verdaulicher Nah-
ru ngsstoffe, ein wahres Aequivalent der Muttermilch darstellt.

Alles dies setzt aber die genaue Kenntniss der chemischen Zusam¬
mensetzung der Speisen voraus.

Fragen wir nun, was sind die Speisen, die der Mensch für gewöhn¬
lich geniesst, so ergeben sich als solche nachstehende: das Fleisch einiger
S au g ethiere, Vögel und vieler Fische, die Milch der Wiederkäuer, die
Eie r grösserer Vögel, die Eingeweide (Leber, Thymus, Hirn und Milz)
eini ger Säugethiere und Vögel, das Mehl vom Weizen, Roggen, Hafer,

*
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Gerste, Main und Buchweizen, Reis, Bohnen, Erbsen, Linsen und Kartof¬
feln, einige Baumfrüchte, grüne Gemüse, und als Speisenzusätze Zucker,
Fette, Oele, gewisse Gewürze und Kochsalz.

Die Zusammensetzung der thierischen Nahrungsmittel haben wir
bereits an den, diese Gewebe und Flüssigkeiten betreffenden Orten mit-
getheilt. Für sie, wie auch für die pflanzlichen Nahrungsmittel haben
wir ferner das Verhältniss der plastischen zu den stickstofffreien Bestand¬
teilen kennen gelernt. Wir begnügen uns daher hier, die von Mole¬
schott entworfenen Mittelwerthe für die Zusammensetzung der wichtig¬
sten thierischen und pflanzlichen Nahrungsstoffe, soweit dieselbe für den
Nährzweck von Wichtigkeit erscheint, mitzutheilen.

A. Thierische Nahrungsmittel.
Mittlere Zu¬
sammen¬
setzung der

Fleisch
Leber
der

Wirbel-
thiere

Käse
Hühner¬

eier

Milch

Nahrungs¬
mittel.

In 1000 Thln. der

Sänge-
thiere

der

Vögel

der
Fische

der

Säuge-
thiere

und der
Frau

Wasser . . .
A Ibuminate •

Collagen . .
Fett ....

728,75
174,22
31,59
37.1 !S

729,83
202,61

14,00
19,46

21,11
12,99

740,82
137.-10

43,88
45,97

16,97
14,96

720,06
128,20
37,38
35,04 .

65,26
14,06

368,59
334,65

242,63

54,13

735,04
194,34

116,37

3,74
10,51

861,53
39,43

49,89
43,23

5,92

Kohlehydrate
Extractivstoffe

vi
16,90
li, 3!)

Der pflanz¬
lichen Nah¬
rungsmittel:
Samen der
<'erealien.

B. Pflanzliche Nahrungsmittel.

Samen der Cerealien und des Buchweizens

In 1000 Thln. Weizen Roggen Gerste Hafer Mais Reis
Buch¬
weizen

Wasser . . . 129,94 138,73 144,82 108,81 120,14 "92,04 l 16,31
Albuminate 135,37 107,49 122,65 90,43 79,14 50,69 77,77

18,54 21,09 26,81 39,90 48,37 7,55 —
Kohlehydrare . 696,19 615,08 679,67 734,92 731,!)!) 844,71 754,51
Extraktivstoffe. — — — — 7,49 — 8,36
Salze .... 19,96 14,61 26,55 25,94 12,87 5,01 13,05

Gen
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Im Anschluss an diese Zahlen für das Mehl der Gerealien theilen
wir einige von v. Ilibra angestellte Analysen einiger Brotsorten mit:

J n 1000 Theilen

Wasser . . .
Albuminate .

Kohlehydrate
Fette . . . .

Weizenbrot

■oZi

te o a>5J«

422,00
65,48

503,52
9,00

133,33
93,93

769,74
3,00

430,00
45,22

516,48
8,30

'3 2

0 p

91,60
«7,09

802,31
39,00

Ja ja
5j S

C

117,80
56,13

821,07
5,00

w

Zwieback liri>l

isK

c3 ja* a

86,60
89,03

724,37
100,00

114,20
94,25

784,25
7,30

133,33

131,35
723,62

11,70

Die Salze wurden nicht bestimmt. Nach den Bestimmungen von
^ayen, Keller und Louyet schwankt der Salzgehalt zwischen 8,33
*>is 15,35 pro Mille.

Hülsenfrüchte

Mittel der
In Erbsen Sehmink- Acker¬ Linsen Hülsen¬

!000 Theilen bohnen bohnen früchte

Wasser . . . 145,04 160,20 128,55 113,18 136,74
"'"'uminate . . 223,52 225,49 220,32 264,94 233,57

Kohlehydrate . 576,19 542,99 576,57 581,22 &69,24

fi*tractivsroffe 11,84 27,69 33,26 - 18,20

F «te .... 19,6« 19,55 15,97 24,01 19,80
Salze 23,75 24,08 25,33 16,65 22,45

Hülsen
fruchte.

h

Wir heben endlich noch einige Analysen der Kartoffeln und einiger
Ge müse aus.

Gelbe Blumen¬
In 1000 Theilen Kartoffeln Kastanien Rüben

Kohlrabi
kohl

Gurken

Nasser. . . . 727,46 537,14 853,09 800,00 918,87 971,40

A,b urninate . . 13,23 44,61 15,48 20,00 5,00 1,30

Kohlehydrate . 237,73 394,44 133,41 170,00 18,00 26,19

Ext i-activstoffe 9,77 — 0,36 — — 0,40
Fette 1,56 8,73 2,47 3,00 — —
8»u e 10,25 15,17 15,20 50,00 ? 7,55

A
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Zur weiteren chemischen Charakteristik der Nahrungsmittel und zur
Beurtheilung ihres Werthes, stellen wir die Aschenanalysen einiger pflanz¬
licher Nahrungsstoffe, mit denen des Fleisches und der Milch zusammen.
Als Repräsentanten des Fleisches wählen wir das Pferdefleisch.

Asche der
Körner- und
H ülsen-
früehte.

Aecho der
Gremuso-
pflanzen.

In 100 Theilen
Asche

Kali ....
Natron . • .

Magnesia . .
Kalk. . . .
Chlornatrium

Eisenoxyd .
Phosphorsäiire
Schwefelsäure
Kieselerde ■
Kohlensäure

<2^

39 440
4,86
3,88
1,80
1,47
1,00

46,74
0,30

ra J2a»
■§£

23,46
6,96
2,20

17,34
4,74
0,47

28,04
0,05
0,06
2,50

'S CO

CDCD—'bn h L

27,04
0,45
6,60
1,97

1,35
62,59

32,69
4,45

10,16
2,91

0,82-
47,35

1,45
0,17

S

'S o

CS

s«
cd

Ö -~* cdSS h
-p !> Pti SB

00

20,91 39,51
— 3,98

6,91 6,43
1,67 5,91
— 3,71

2,19 1,05
38,48 34,50

— 4,91
29,10 —

— —

34,06
13,26
6,38
4,93

0,68
40,69

'34,76
13,50
2,47
6,34
4,63 (Chlor)
2,00

36,30

Eine wesentlich andere Zusammensetzung zeigt die Asche der Kar¬
toffeln und grünen Gemüse, wie nachfolgende Tabelle erläutert:

In 100 Theilen

Asche

Kali ....
Natron . . .
Chlorkalium
Chlornatrium

Magnesia . .
Kalk . . .

Eisenoxyd .
Phosphorsäure
Schwefelsäure
Kieselerde .
Kohlensäure

46,96

8,11
2,41

13,58
3,35

11,91
6,50
7,17

a so

cd r*

37,55

12,63

4,91

3,78
9,76
0,74
8,37
6,34
0,76

15,15

M

48,56

5,44
2,26
6,73
0,66
7,65

12,86
0,96

14,82

s a
Ja a

a
a

M
-. a
•S ®O .rt
M —
o ja
CDo
o »
M

48,32

9,33

3,74
12,64

15,99
8,30
0,40

17,05

8,63

15,09
25,88
2,86

23,91

6,58

a
CS

M
a

M
I a

od
■Sa*

22,85 22,37
2,27 18,50

7,97 15,09
6,34 5,68

15,91 10,43
5,11 2,82

18,32 9,39
7,32 3,85

12,53 11,86
— —

47,42

4,19
9,06
4,26
6,31
1,09

15,9*
4,60
7,12

W,
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Gehen wir nun an die Verwerthung dieser Zahlen, so ergiebt sich Betrachtnn-
V(>r Allem, dass nur die thierischen Nahrungsmittel und von den pflanz- |e£ Nahr-
«chen, die Körnerfrüchte und Hülsenfrüchte auf den Namen ausreichender Nafmmg"
Nahrungsmittel Anspruch machen können, denn nur sie enthalten von den mittel -
Vle r Gruppen der Nahrungsstoffe genügende Mengen, um in einer von

_n Verdauungsorganen zu bewältigenden Masse, den Verlust des Orga¬
nismus decken zu können. Die Zusammensetzung ihrer Asche endlich
8t wimt nahe mit jener der thierischen Nahrungsmittel überein.

Die Gemüse und auch die Kartoffeln haben dagegen, an und für sich
Ur die Ernährung einen sehr untergeordneten Werth und können nur als

Zusatz zu anderen Speisen in Betracht kommen. Ihr Gehalt an Albumi-
n &ten ist sehr gering. Fette enthalten sie ausserordentlich wenig
y n d ihr Gehalt an sogenannten Fettbildnern, d. h. an Kohlehydraten,
ls t geringer als jener der Körner- und Hülsenfrüchte; dabei enthalten sie
a ")6r sehr viel Wasser, V3, ja zuweilen sogar mehr wie 6/6 ihres Ge¬
wehtes. Auch die Zusammensetzung der Asche weicht von jener der
Pulsen- und Körnerfrüchte sehr wesentlich ab, sie sind nämlich durch-
Sc"-nittlich sehr arm an der, zur Entwickelung der Gewebe so nothwendi-
8 e n Phosphorsäure. Einen ebenso untergeordneten Ernährungswerth
Un d aus denselben Ursachen haben die Obstarten.

Gehen wir in der nachstehenden Betrachtung von der Voraus¬
setzung aus, dass die von Moleschott aufgestellten Zahlen, für das täg-
l°ne Kostmaass eines arbeitenden Mannes, innerhalb gewisser Grenzen
uien annähernd richtigen Ausdruck darstellen, so ergiebt sich, dass die

Nahrungsmittel bezüglich ihres Nährwerthes, d. h. bezüglich ihres Ver¬
mögens, den Verlust an Albuminaten, Fetten, Fettbildnern und Salzen
ü decken, sehr ungleichwertig sind. Für die Albuminate und stick-

^offfreien Nahrungsstoffe macht dies nachstehende Tabelle anschaulich.

:,

Nähräquivalente für den täglichen Bedarf eines arbeitenden Mannes

an Albuminaten
Kostmaass 130 Grm.

j( äse .......... 388 Grm.
j-^sen......... 491 „
^ hminkbohnen..... 576 „
^sen......... 582 „

^ ck <*bohnen...... 590 „
^hsenfleisch ...... 614 „
/"Wreier....... 968 „
Wei zenbrot ....... 1444 „
J ais .......... 1642 „
> '......... 2562 „

j^Senbrot....... 2875 „
Coffein . . -...... 100OO „

an stickstofffreien Nahrungsstoffen
Kostmaass 448 Grm.

Reis........... 572 Grm.
Mais........... 625 „
Weizenbrot........ 631 „
Linsen.......... 806 „
Erbsen.......... 819 „
Ackerbohnen....... 823 „
Schminkbohnen......876 „
Hühnereier........ 902 „
Roggenbrot........930 „
Käse .......... 2011 „
Kartoffeln........2039 „
Fleisch.......... 2361 „

Aequivalenz
der ver¬
schiedenen
Nahrungs¬
mittel mit
Bezuff auf
das Kost-
maass^nn
All>iimina-
ten^und
stickstoff¬
freien Nal-
rungsstoft'en.

i'
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Diese Betrachtungen auch auf die Fette und Fettbildner, sowie

auf die Salze auszudehnen, erscheint nicht räthlich, denn wir wissen
nicht, inwiefern Fette und Fettbildner in ihrer Function im Ernäh-
rungsprocesse sich wirklich vertreten können und da wir hier nur die
Ernährungsverhältnisse des Menschen im Auge haben, so wird jeder Ver¬
gleich der Nahrungsmittel, in Bezug auf ihren Fettgehalt insofern schon
ohne Werth sein, weil wir unsere Speisen mit mannigfachem Fettzusatz
gemessen und weil der Fettgehalt eines sehr wichtigen Nahrungsmittels:
des Fleisches, sehr variabel ist. Bei den Salzen macht eine Vergleichung
der Umstand unthunlich, weil unter den in der Analyse aufgeführten
Aschenbestandtheilen, viele sehr unwesentliche enthalten sind und wir das
Kostmaass, d. h. den für den täglichen Bedarf nothwendigen Betrag der
wichtigen Salze, so namentlich der Phosphorsäure nicht kennen.

Doch sind auch die in obenstehender Tabelle gegebenen Zahlen sehr
belehrend, auch dann, wenn wir die Moleschott'sehen Kostmaasse als
unsichere Werthe ansehen, denn die Zahlen haben auch in diesem
Falle mindestens die Bedeutung, das Verhältniss auszudrücken, in wel¬
chem sich die einzelnen Nahrungsmittel für bestimmte Nährzwecke ge*
wichtlich vertreten können. Diese "Zahlen zeigen ferner abermals die
Notwendigkeit für den Menschen, seine Speisen dem Instinctgesetze
gemäss zu combiniren, sowie dass, wenn man durch ein Nahrungs¬
mittel dem Nahrungsbedürfnisse genügen will, man entweder in Gefahr
kommt, die Verdauungsorgane über Gebühr zu belasten, oder von dem
einen Nahrungsstoffe einen grossen Ueberschuss zuzuführen. Wollten wi r
z. B. durch Weizenbrot allein uns nähren, so müssten wir, um täglich
130 Grm. Albuminate zu erhalten, etwa drei Zollvereinspfunde Brot
verzehren, damit aber erhielten wir einen bedeutenden Ueberschuss von
wärmeerzeugenden und fettbildenden Stoffen, denn, um den täglichen Be¬
darf daran im Betrage von 488 Grm. zu decken, würden von Weizenbrot
631 Grm., d. h. wenig mehr wie ein Zollvereinspfund genügen. Wollte 11
wir uns dagegen ausschliesslich von magerem Fleisch (der Säugethiere)
nähren, so müssten wir, um dem Bedarfe an thermogenen Nahrungsstoffen
zu genügen, nicht weniger wie 2261 Grm., d. h. über vier Pfund, tägli ß"
verzehren und erhielten damit einen bedeutenden Ueberschuss an Alb 11'
minaten. Am günstigsten stellen sich noch die Verhältnisse für die TIül*
senfrüchte, obgleich wir auch mit ihnen, um dem Nahrungsbedürfiiins nach
stickstofffreien Stoffen zu entsprechen, immer einen Ueberschuss an AI"
buminaten mit in den Kauf nehmen und den Magen erheblich belasten
müssen. Am allerungünstigsten gestaltet sich aber alles bei der Kai"
toffel; um das Nahrungsbedürfniss nach Albuminaten-zu decken, müsste
man von diesen 10 Kilogrm., d. h. 20 Zollvereinspfunde, täglich verzeh¬
ren, eine Masse, die von den Verdauungsorganen nicht bewältigt werden
kann; ja selbst in ihrem Nährwerthe als Vehikel wärmeerzeugende 1
Nahrungsstoffe werden sie, mit Ausnahme mageren Fleisches, von all eI1
übrigen Nahrungsmitteln, auch pflanzlichen, Über troffen.

Setzt
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Chemie der Ernährung.
Der Mensch geniesst den grössten Theil seiner Nahrung erst, nach¬

dem dieselbe in der Küche mancherlei Uniwandlungen, mehr oder weni¬
ger complicirter Natur erfahren hat. Im Allgemeinen besteht die Auf¬
gabe der Kochkunst darin, die natürlichen Speisen noch weiter zu mischen,
"•nen mancherlei Gewürze zuzusetzen, sie von unverdaulichen Beimen¬
gungen zu befreien und sie endlich durch Mitwirkung der Wärme ge-
^ssermaassen aufzuschliessen, d.h. ihre Auflöslichkeit in den Verdauungs-
Sa«en zu erhöhen. Doch wird in einzelnen Fällen durch die culinarische
J*Aereitung die Löslichkeit der Nahrungsmittel beeinträchtigt (Hart-
tt°chen der Eier etc.). Uebrigens ist eine Chemie der Kochkunst nicht
ÖIlr erst zu schreiben, sondern erst noch zu schaffen.

Ueber Nahrungsmittel und ihre diätetischen Beziehungen weitere Be-
le hrung Suchende verweisen wir auf das sehr vollständige Werk Mole-
8c hott's: Physiologie der Nahrungsmittel, 2te Aufl. Giessen 1859,

Verdauung und Assimilation.

Die Assimilation der Nahrungsmittel, d. h. ihr Uebergang in Blut,
*etzt eine chemische und physikalische Umwandlung' dersel¬
ben voraus, die durch die Verdauungsorgane vermittelt wird. Diese
u öiwandlung: die Verdauung, beginnt schon in der Mundhöhle, setzt
SllJn im Magen, dem Dünn- und Dickdarm fort und erreicht ihr Ende
"pt der Aufsaugung der gelösten und umgewandelten Nahrungsmittel

Ur cli die Lymphgefässe, die Blutgefässe und die Blut-und Chylusgefässe
gleich. Wir haben es zunächst nur mit der chemischen Seite des
er dauungsprocesses zu thun und müssen bezüglich der mechani-

vchen Arbeit der Verdauungsorgane und der physikalischen Gesetze der
'ffusion von Flüssigkeiten durch thierische Membranen, d. h. bezüglich
6r Physikalischen Seite der Resorption, auf die Lehrbücher der Physio-
gie verweisen.

Die Veränderungen, welche die Nahrungsstoffe unter der Einwirkung
Sstimmter Verdauungssäfte:-des Speichels, Magensaftes, der Galle, des
auchspeichels, Darmsaftes u. s. w., erleiden, haben wir im Allgemeinen
er eits bei diesen Verdauungssäften besprochen, wir haben daher hier zu-
a°hst nur die Umwandlung der Speisen durch die Verdauungssäfte im
anz en aufzufassen und dieselbe auf ihrem Wege durch den Verdauungs-

Sclllauch zu verfolgen.

:,

Wirkung des Speichels auf die Speisen. In der Mundhöhle Wirkung
^langen die Speisen mit dem gemischten Speichel in mehr oder weniger oheis auf
^ige Berührung, in Folge deren diese wasserreiche Flüssigkeit noth- d '° s i,L'^"'-

etl °igerweise eine lösende Einwirkung auf die in Wasser leicht lösli-
,. en Bestandteile der Speisen ausüben muss. Beeinträchtigt wird aber
jl ese Wirkung jedenfalls durch die kurze Dauer der Berührung in der

Uu<lhöhle, so dass dieselbe keinesfalls von grossem Belange sein wird.



fr

Einwirkung
des Magen¬
saftes auf
die Speisen.

764 Affinitätswirkungen als Factor thierischer Functionen.

Chemische Umwandlungen bewirkt der Speichel mit alleiniger Ausnahme
der Stärke keinesfalls. Da aber der Speichel gekochte Stärke bei der
Temperatur des Körpers ziemlich rasch theilweise in Zucker umsetzt,
unsere Speisen aber, insofern sie überhaupt Stärke enthalten, diese durch
die vorgängige Zubereitung (Kochen, Backen etc.) bereits in einem ge"
wissermaassen aufgeschlossenen Zustande enthalten, so kann von vorn¬
herein nicht bezweifelt werden, dass während des Kauens amylumhaltiger
Nahrungsmittel ein Theil ihres Stärkemehls bereits in Zucker umgesetzt
wird. Das ist denn in der That auch durch Lehmann und Schröder
bestätigt worden.

Einwirkung des Magensaftes auf die Speisen. Die in den
Magen gelangenden Speisen kommen hier in Berührung mit dem Magen¬
saft, aber gleichzeitig führen sie auch lufthaltigen Speichel in den Magen.
Die Veränderungen, welche daher die Speisen im Magen erleiden, kom¬
men keineswegs ausschliesslich auf Rechnung des Magensaftes.

Die Erfahrungen, welche man über die Veränderungen gemischter
Speisen gewonnen hat, sind kurzgefasst folgende: Fleisch zerfällt nach
Auflösung des Bindegewebes in die einzelnen Primitivbündel, diese zer¬
bröckeln sich dann in kurze Stückchen, welche dem Abstände zweier be¬
nachbarter Querstreifen entsprechen; diese Stückchen lösen sich hierauf
allmählich auf, aber, wie es scheint, niemals ganz vollständig. Dabei wer'
den die Albuminate jedenfalls zum Theil in Peptone verwandelt; die
aus dem Muskelfleisch hervorgehende Lösung zeigt nämlich zuweilen
noch die Eigenschaft, durch Hitze zu gerinnen, zuweilen aber tritt g» r
keine Gerinnung mehr beim Kochen derselben ein. Kalbfleisch löst sich
im Magen rascher als Ochsenfleisch (Schröder), gekochtes oder gebra¬
tenes rascher als rohes (Frerichs), älteres rascher als frisch geschlach¬
tetes, mageres leichter als fettes. Die löslichen Salze des Fleisches, sowie
auch die Erdsalze desselben, werden durch Vermittelung der freien Salz¬
säure des Magensaftes aufgelöst und aus ihrer Verbindung mit den AI"
buminaten in Freiheit gesetzt, wie sich daraus ergiebt, dass dieselben
durch Neutralisation der Lösung des Fleisches gefällt werden. Aus den
Knochen (welche von Thieren verzehrt werden) wird die leimgebeiide
Substanz aufgelöst, während der grösste Theil der Kalksalze als ein e
krümliche Masse ungelöst bleibt. Milch gerinnt alsbald im Magen, die
Molken verlassen sehr bald die Magenhöhle und es bleibt ein aus Casein
und Fett bestehender Klumpen zurück, der allmählich von der, den M a "
genwänden zugekehrten Fläche gegen sein Centrum hin verändert wir d '
Die Hüllen der Milchkügelchen, das Casein und die Kalksalze der Mü 0"
lösen sich allmählich auf, während das Fett zu grösseren Tropfen zusaW
menfliesst, ohne eine weitere chemische Umwandlung zu erfahren. '° n
den Albuminaten scheint Casem am leichtesten verdaulich zu sein. D*
Protoplasma der Zellen aller essbaren Drüsen, sowie die Zellen des B lir
degewebes und das Protoplasma der Pflanzenzellen der Gemüse, wenn l" e

Ma
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a «s Cellulose bestehenden Zellmembranen der letzteren, durch Kochen
0(ier mechanische Zerkleinerung zum Platzen gebracht sind, lösen sich
ebenfalls leicht auf.

Aus Brot werden die Albuminate allmählich aufgelöst, während
<ne Stärke desselben, wenigstens zum Theil unter Mitwirkung des Spei¬
chels, im Magen in Dextrin und Zucker umgesetzt wird; wenn das Brot
n icht ausgebacken ist und noch rohe durch das Backen nicht veränderte
^tärkekörner enthält, so werden diese vom Magen nicht angegriffen.

Hülsenfrüchte und Kartoffeln erfahren eine ähnliche Umwand- *
Un g; bei ersteren aber wird dieselbe durch die holzige Zellmembran,

Welche das Ainylum und die Albuminate umschliesst, sehr verzögert;
letztere wird überhaupt durch die Verdauungssäfte gar nicht verändert
Und geht unverdaut mit dem Kothe ab. Auch die das Amylum der Kar¬
toffeln umschliessende Zellhaut findet sich häufig, trotzdem dass ihr Inhalt
verschwunden ist, noch unverletzt.

Durch diese Umwandlungen werden die gemischten Speisen, im chymus.
«tagen in den sogenannten Chymus oder Speisebrei verwandelt, der
Natürlich, je nach der Natur der Speisen von ausserordentlich verschie¬
dener Beschaffenheit sein wird. Unter Voraussetzung einer gemischten
Nahrung im Sinne des Culturmenschen wird er einen bald mehr, bald
Weniger consistenten Brei darstellen. Derjenige Theil dieses Breies,
Welcher nicht aus dem Magen schon in die Lymph- und Blutgefässe
übertritt, verlässt denselben durch den Pylorus. Der gelöste Theil des¬
selben wird bestehen aus Magensaft, zum Theil in Peptone verwander¬
en Albuminaten, aus löslichen Umwandlungsproducten der leimgebenden

"ewebe, aus gelösten anorganischen Salzen, worunter namentlich auch
^rdsalze, aus Zucker, Dextrin, Gummi u. s. w., der ungelöste Theil da¬
gegen aus Cellulose, Epithelialschuppen, elastischen Fasern, Kieselerde,
Utl gelösten Kalksalzen und aus löslichen aber noch nicht gelösten Speise-
r esten, Fleisch-, Albumin- und Bindegewebsstückchen, Caseiin-Coagulis,

et t, Amylum und anorganischen Salzen.

Einwirkung der Verdauungssäfte des Darmcanals auf die Einwirkung
P eisen. Der durch den Pylorus in das Darmrohr tretende Chymus s&fte »uf die

flfft in diesem mit mehreren Secreten, welche sich in dasselbe ergiessen, pel3Cn -
Gammen, die auf den noch ungelösten, aber löslichen Theil desselben,
**■h. auf die noch unverdauten Speisen, mehr oder weniger energisch
v erdauende Einwirkungen äussern. Die noch ungelösten Albuminate
Verden namentlich im Duodenum und Dünndarm, unter der Mitwirkung
^es Bauchspeichels, der Galle und wahrscheinlich auch des Darmsaftes
^°h weiter aufgeschlossen, das Stärkemehl der Amylaceen, welches im
^ a gen nur zum geringeren Theile und zwar nur durch den herab*
Schluckten Speichel in Zucker verwandelt wurde, trifft im Darme mit
|}eni kräftig zuckerbildenden ßauchspeichel zusammen und geht unter
^er Einwirkung dieses Secrets in Traubenzucker über; ein Theil dieses

:.
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letzteren aber, gleichgültig, ob derselbe im Verdauungsschlauche erst ent¬
stand^ oder ob er als solcher in den Nahrungsmitteln bereits enthalten
war, wird im Darm in Milchsäure und wahrscheinlich auch in Buttersäure
verwandelt; letztere Säure wurde namentlich im Inhalte des Blinddarms
nachgewiesen. Durch welches Ferment die Milch- und Buttersäuregäh-
rung eingeleitet wird, ist mit Sicherheit nicht zu entscheiden, allein hei
den mannigfachen im Darm vor sich gehenden Zersetzungen, die gege 11
den Dickdarm zu, mehr und mehr einen den Fäulnissvorgängen wenig¬
stens ähnlichen Charakter annehmen, kann es an Materien, die die saure
Gährung des Traubenzuckers einleiten, nicht fehlen. Die Umsetzung des
Stärkemehls in Zucker erfolgt auch im Darme nur allmählich: die Stärke¬
körner werden von der Oberfläche her erweicht; einzelne Schichten der¬
selben lösen sich ab und werden in Dextrin und Zucker verwandelt; J e
weiter das Stärkemehl vom Leerdarm ins Ileum tritt, desto kleiner wer¬
den die Körnchen. Rohrzucker wird zum grossen Theil in Traubenzucker
verwandelt; wodurch diese Umsetzung bewirkt wird, ist unbekannt, con'
statirt aber, dass weder Speichel noch Magensaft, noch endlich Darms»11
diese Umsetzung bewirken. Milchzucker wird im Jejunum und lleun1
ebenfalls zum Theil in Milchsäure verwandelt. Das Fett wird unter Mi*'
Wirkung der Galle und des Bauchspeichels allmählich in immer feiner
und feinere Tröpfchen verwandelt, während ein Theil desselben, durch den
Bauchspeichel in Glycerin und freie Fettsäuren zerlegt wird. Die Galle ihrer
seits bewirkt ausser der Emulsionirung, eine partielle Verseifung diese 1'
durch den Bauchspeichel in Freiheit gesetzten fetten Säuren und durc"
alle diese Vorgänge wird die Resorption der Fette eingeleitet.

Endlich lässt sich nicht bezweifeln, dass die Darmsäfte auch noch
auf einige anorganische Salze des Chymus lösend einwirken werden, wenn'
gleich diese Wirkung, wegen der alkalischen Reaction der unteren Partni
des Darmcanals, sich nur auf in Wasser und in Alkalien lösliche Sal z
wird äussern können.

Im Allgemeinen bestehen aber die Veränderungen des Chymus i*
Darmrohr darin, dass fort und fort noch Bestandtheile desselben gel° s
oder zur Resorption geschickt gemacht werden; da nun aber die Besorp
tion wirklich alsbald nach der nöthigen Vorarbeit der Verdauung erfolg '
so ist es klar, dass in dem Maasse, in dem sich der Chymus vom l'y
rus entfernt und in den Darmcanal herabsteigt, die vollkommen unl° s'
liehen Bestandtheile desselben: Cellulose, elastische Gewebe, Ilorng^'
webe, Kieselerde und Erdsalze, harzartige Bestandtheile der Galle: Chol 01'
dinsäure und Dyslysin u. a. m. über die löslichen allmählich das Ueberg e
wicht gewinnen müssen. Je mehr aber dies der Fall ist und in ^
Maasse, als sich im Dickdarm jene I'roducte erzeugen, die den uW e
Geruch der Fäces besitzen und wirkliche Fäulnissproducte, wie Schweb
Wasserstoff und Ammoniak auftreten, wird der unlösliche und UJ'V 1
dauteRest .des Chymus zu Koth, wenngleich auch im Dickdarm noch » e
dauungserscheinungen unter Vermittelung des Darmsaftes erfolgen könne
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Fassen wir nun den Verdauungsprocess in seiner Beziehung zu
uen einzelnen Nahrungsstoffen auf, so können wir Nachstehendes als
m ehr oder weniger bestimmt constatirt betrachten.

Cellulose wird durch die Verdauung beim Menschen nicht verän- Veränderun-
^ e rt, ist demnach unverdaulich, doch wäre es wohl möglich, dass sehr fXenVah-
Junge Holzfaser, wie sie in den grünen Gemüsen vorkommt, wenigstens SSShaf
zum Theil aufgeschlossen werden könnte. Für das erwachsene Rind und Veria """"'
Ur andere Pflanzenfresser ist die Verdauung eines Theiles der Cellulose

Un d Holzfaser des Strohs und Heues, für welche schon früher von Fre-
ri chs, Mulder und Donders einzelne Beobachtungen geltend gemacht
w urden, durch neuere genaue Ernährungsversuche von Henneberg u.
"'ohmann, sowie von Gr. Meissner u. Shepard erwiesen.

Gummi wird in den Verdauungssäften aufgelöst, aber nicht che¬
misch verändert; nach den Versuchen von Busch übrigens, auch nur
sehr unbedeutend resorbirt und gehört daher ebenfalls nicht zu den
Verdaulichen Nahrungsstoffen im engeren Sinne. Aehnlich wie Gummi
Erhalten sich Poetin und Pflanzenschleim.

Stärke wird, wenn sie gekocht oder sonst, wie beim Backen des
"rotes, aufgeschlossen ist, durch den Speichel und den Bauchspeichel
•üehr oder weniger rasch in Zucker .und zwar in Traubenzucker ver¬
handelt.

Dextrin findet sich im Darme nur in geringen Mengen und wird
a aher insofern es überhaupt vorhanden war, jedenfalls sehr rasch in
Traubenzucker verwandelt.

Traubenzucker erleidet weder durch den Speichel, noch durch
tle ö Magensaft eine Veränderung und findet sich daher bis in den Dünn¬
darm hinein noch als solcher; ein Theil desselben erleidet aber im Darme
eUie Umwandlung in Milch- und wahrscheinlich auch in Buttersäure.

i ßse Umwandlung ist in neuerer Zeit bezüglich der Buttersäure von
"lauer bezweifelt, aber durch seine negativen Beobachtungen nicht
widerlegt. Gewiss ist es und von ihm selbst constatirt, dass sich im
Dünndarm freies Wasserstoffgas findet, welches sich bekanntlich bei der
"Uttersäuregährung abspaltet, womit freilich nicht gesagt sein soll, dass
das Wasserstoffgas nothwendig daher stamme.

Milchzucker erleidet ausser seiner Lösung, bis in den Leer- und
Qttmmdarm keine Veränderung, geht aber jedenfalls zum Theil und
'Usofern er bis dahin noch nicht resorbirt ist, in Milchsäure über.

Rohrzucker wird in Traubenzucker verwandelt. Diese Umwand-
Ull 8 geschieht im Darm durch ein bisher nicht ermitteltes Agens.

Die Fette erleiden weder im Magen noch im Darme, ausser einer
Partiellen Verseifung eine erhebliche chemische Veränderung, wohl aber
W| ' ,( l<'ii sie in Unterem unter Mitwirkung des Bauchspeichels und der
(,i '"'', sehr fein emulsionirt und in ausserordentlich kleine Tröpfchen
v ertheilt.

• -.
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Albuminate werden durch die Wirkung des Magensaftes und sut>'
sidiär, auch durch jene des Bauchspeichels und Darmsaftes allmählich
auch dann, wenn sie ursprünglich durch die freie Säure des Magensaft 8
coagulirt wurden, gelöst und von dem phosphorsauren Kalk, mit dem si e
verbunden waren, getrennt; von letzterem wird wenigstens ein The«
durch die freie Säure des Magensaftes ebenfalls gelöst. Die Albui» 1'
nate werden dabei wahrscheinlich in Peptone und Parapeptone v»
wandelt. So wenig zweifelhaft diese Umwandlung erscheint, wen"
man sich an die künstlichen Verdauungsversuche hält, so hat man docü
von mehreren Seiten darauf hingewiesen, dass ein stricter Beweis i u
diese Umwandlung im lebenden Organismus noch fehle; allein dies
Bedenken könnten wohl auf die grosse Mehrzahl der im lebenden Org»'
nismus stattfindenden, chemischen und physikalischen Vorgänge ihr e
Anwendung finden und es wird auf diesem Gebiete wohl noch auf lauf?
hin, der Weg der Induction zur Erklärung solcher Vorgänge der »*
häufigsten einzuschlagende sein. Indem wir den Uebergang der Alba
minate in der Verdauung in Peptone für mindestens sehr wahrscheinl jC
halten, werden wir dazu weniger durch die geltend gemachten teleo' 0
gischen Gründe bestimmt, die dafür sprechen, dass die Albumin 0-
als solche der Osmose nicht fähig sind, oder wenigstens ein sea
geringes osmotisches Aequivalent besitzen, was durch die neueste
wichtigen Untersuchungen Graham's über Dialyse eine weitere &e
stätigung findet, als vielmehr durch den Umstand, dass wir die A u
lösung der geronnenen und organisirten Albuminate als solche, V°®
chemischen Standpunkte aus auzunehmen gar keinen Grund haben, wo
aber wissen, dass wenn die Verdauungsflüssigkeiten ausserhalb <*e
Organismus diese Auflösung bewirken, die Lösungen nicht mehr <"
für Albuminate charakteristischen Eigenschaften besitzen. Anzuneö
men endlich, dass der Magensaft ausserhalb des Organismus, aber aa
ter sonst möglichst analogen Bedingungen, die Albuminate in einer *°
deren und zwar in einer so eigenthümlichen Weise lösen sollte, wl
innerhalb des Magens, würde voraussetzen, dass dafür ganz bestim 111
Gründe vorliegen; solche Gründe fehlen aber durchaus und insbesonde r
auch vom chemischen Standpunkte.

Leimgebende Gewebe werden durch den Magensaft und sul>s
diär wahrscheinlich auch noch im Darme, in lösliche leimartige, a " e
nicht gelatinirende Substanz verwandelt.

Knochen werden in der Verdauung fleischfressender Thiere dui' c
den Magensaft in der Weise verändert, dass ihre leimgebende Gru 11
läge zum Theil in der oben geschilderten Weise aufgelöst wird, währe 0
von ihren Erdsalzen so viel aufgelöst werden kann, als die dispo» 1''
freie Säure des Magensaftes beträgt.

Elastische sowie auch Horngewebe werden von den Verdauung
flüssigkeiten nicht angegriffen und sind als vollkommen unverdaulich a
zusehen.

1.1
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A u f s a u g u n g.

Von dem, was als Speise und als Drüsensaft in den Darm eingeführt Aufsaugung.
**d, tritt nur ein kleiner Theil als Koth aus dem Rectum, der bei weitem
grossere wird auf seinem Wege durch den Darm aufgesogen und zwar
^m Theil von den Lymph- und Chylusgefässen, zum Theil von den

utgefässen und dadurch die Assimilation der Nahrung vollzogen.
D le Aufsaugung der wässerigen Lösungen kann durch Lymph- und

utgefässe von statten gehen, sie kann daher unzweifelhaft schon im
«lagen beginnen. Dies gilt aber nicht für die Fette, diese können Reeorpticm
°« den Lymph- und Chylusgefässen nur insofern resorbirt werden, d. h. dl""' b " te '
Ur ch die Wand, welche die Höhlungen des Darms und der Chylus-

« e 'ässe von einander scheidet, treten, als sie im Darmcanal vorher eine
echanische Vorbereitung erlitten haben, die darin besteht, dass sie zu
Chat feinen Tröpfchen vertheilt und wahrscheinlich auch mit einer Art
ulle versehen werden. Für die Anwesenheit dieser letzteren spricht
er Umstand, dass die Tröpfchen gewöhnlich nicht zusammenfliessen,
er>n sie auch unter einem merklichen Druck in einen engen Raum zu-
^mengedrängt werden. Die Bedingungen der feinen Vertheilung der

6tte im Darm haben wir weiter oben bereits kennen gelernt. Ausnahms-
eis e scheint aber doch auch etwas Fett schon aus dem Magen aufge¬

hst werden zu können, wie dies Kölliker bei Säuglingen beobach-
naben will. Auch im Dickdarm erfolgt für gewöhnlich keine Fett-

s°rption mehr, so dass das Fett vorzugsweise im Dünndarm resorbirt

Die Resorption der Fette wird durch die Anwesenheit der Galle
"' Wesentlich unterstützt; die Belege für diesen Satz haben wir bereits

' 469 und 480 erörtert. Absolut nothwendig für die Resorption der
e^e ist die Galle nicht, denn dieselbe erfolgt auch bei Abfluss der Galle
a °b aussen; es scheint daher diese Function der Galle vom Bauchspeichel
treten werden zu können. Wird Bauchspeichel und Galle gleichzeitig
üs geschlossen, so wird nach Busch nur ein Minimum, vielleicht auch

8ar kein Fett mehr resorbirt.

,. Da die Kräfte, welche das Fett in die Chylusgefässe treiben und
le entgegenstehenden Widerstände überwinden, aus den Diffusions-

J Setzen, welche eine innige Vermischung der diffundirenden Flüssigkeiten
"aussetzen, nicht abgeleitet werden können, so muss ein in der Rich-

, n S vom Darm zum Zottenraum wirkender Druck vorausgesetzt werden,
r aber nicht näher nachgewiesen ist.

1 Der Uebertritt der wässerigen Lösungen der verdauten Speisen erfolgt Resorption
**ch Blut- und Lymphgefässe nach Diffusionsgesetzen; eine Diffusion g^Lo"^}"
6 zt aber immer zwei in entgegengesetzter Richtung gehende Strömun- ^rdaSoo
611 v oraus; dass nicht allein Substanzen aus dem Darm in das Blut dif- f^™ 88-

0ru P Besanez, Chemie. 111. 40
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fundiren, sondern auch umgekehrt, ist auf directem Wege erwiesen; dei
Diffusionsstrom aber, in der Richtung vom Darme zum Blute wird durch
gewisse Verhältnisse ausserordentlich begünstigt: 1) Die Lösung der rn»
Darme befindlichen Stoffe ist eine sehr verdünnte, da die zu verdauen¬
den Substanzen nur sehr allmählich gelöst werden und die in den Dar»
sich ergiessenden Säfte sehr wasserreich sind, das Blut aber ist die concen-
trirteste aller thierischen Flüssigkeiten; 2) das Blut ist in beständige 1'
Bewegung und kaum durch wässerige Darmflüssigkeit verdünnt, wird e3
sofort wegbewegt und durch concentrirteres ersetzt; 3) ein Tb eil des
Darminhaltes zeigt normal saure Reaction, während die zur Aufnahme
der Darmlösung bestimmten Säfte stark alkalisch reagiren. Jedenfalls
setzt eine ungehinderte Diffusion einen möglichst gleichbleibenden Con-
eentrationsgrad des Blutes voraus. Bei Aufnahme grosser Wassermenge 11
würde dieser letztere aber nicht erhalten werden können, wenn nicht der
Ueberachuss sofort wieder durch reichliche Ausscheidung durch Lung e11'
Haut und Nieren entfernt würde (Liebig).

Demzufolge führt der Diffusionsstrom aus dem Darm in das BW 1
Wasser, die wässerigen Lösungen von Salzen mit anorganischen und of
ganischen Säuren, Farbstoffe und Zucker.

Ein directer Uebertritt von Fetten aus dem Darin in das Blut er¬
scheint trotz einiger dafür angeführter, aber nicht beweiskräftiger Beob"
achtungen unwahrscheinlich. Dass Zucker, Farbstoffe und gewisse Salz
aus dem Darm direct ins Blut resorbirt werden können, ist auf directei' 1
Wege und zwar dadurch erwiesen, dass man sie, während sie allmähl 1"11
aus dem Darmcanal verschwanden, sofort wieder im Blute auffand, odef
dass man sie im Harn auffand, nicht aber im Chylus, oder sie auch dan*1
im Harn nachwies, nachdem man die Chylusgefässe zerstört hatte, d*e
aus einem abgegrenzten, mit den bezeichneten Stoffen gefüllten Darß1'
stücke hervorgehen.

durch Blut- Durch Blut- und Chylusgefässe werden Wasser, Zucker, Albumin»*
und Chylus- - c, , ...gefttsee. und balze resorbirt.

MengeiiTer- Ueber die Frage, wieviel der gesammte Darmcanal von den ei"
hältmsso der ° . , ° . . f ,
Eeeorption zclnen .Nahrungsstoffen innerhalb eines gewissen Zeitraumes, z. B. inne»

halb 24 Stunden aufnehmen kann und wie sich das Verhältniss der J*6
Sorptionsfähigkeit für die verschiedenen Nahrungsstoffe und Nahrung^ 0'
standtheile gestaltet, sind vielfache Versuche angestellt.

Aus diesen Versuchen ergiebt sich für die Resorptionsfähigkeit d e
Nahrungsstoffe folgende, von den grösseren zu den kleineren Wertheu aD
steigende Reihe:

Wasser. Von Wasser können viele Pfunde resorbirt werden, * J
die tägliche Erfahrung lehrt und es auch nach dem Verhalten des W*
sers zu thierischen Membranen leicht erklärlich ist. Das Wasser c0]
centrirter Lösungen dagegen, besonders solcher Salze, welche nur sch^ 1
rig die thierischen Membranen durchdringen (schwefelsaure Salze z. "■>'

der einzel¬
nen Nah-
rungsstofia.

%
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^rlässt langsamer die Darmhöhle, da es durch seine Verwandtschaft zum8al
ka ze zurückgehalten wird und nur in dem Maasse resorbirt werden

aber bei der Verdauung von Amy-
Zuckers wird dadurch sehr beför-

*»n, in welchem die Lösung durch Uebertreten von Salz an Concentra-
won verliert.

Zucker. Auch Zucker kann täglich pfundweise resorbirt werden,
ai»entlich wenn nicht zu viel auf einmal von diesem Stoffe aufgenommen

^ lr d, sondern die Einverleibung in dem Maasse geschieht, als er resor-
^ wird. Diese Verhältnisse sind
a cei's gegeben. Die Resorption des
er t, dass er auf der ganzen Darmfläche durch Blut- und Chylusgefässe

resorbirt werden kann und aus dem Blute selbst wieder, sei es durch
^Setzung oder durch Ausscheidung, verschwindet.

Albuminate. Auch diese können täglich bis zu einem Pfunde
n<i darüber resorbirt werden. In welcher Weise die Resorption der-
e >en erfolgt, ist in zweifacher Beziehung noch controvers. Es ist näm-
°i noch keineswegs endgültig entschieden, ob dieselben nur von den
ylusgefässen aufgesaugt werden können, oder ob sie wenigstens zum

oeildirect ins Blut übergehen und andererseits hat man bestritten, dass
e Albuminate vor ihrer Resorption nothwendig in Peptone umgesetzt
erden müssen. Es ist nicht zu leugnen, dass es unserem teleologischen

atmete widerstrebt, anzunehmen, dass die Natur eine Substanz so wesent-
lc h verändern sollte, nur um sie jenseits der Chylusgefässe wieder in die '

. rs prüngliche zurückzuverwandeln und nur um sie resorptionsfähig zu
achen; es kann ferner nach den vorliegenden Beobachtungen kaum bez wei¬
twerden, dass für in wässeriger gewöhnlicher Lösung befindliche Albu-
üate, eine solche Umwandlung für ihre Resorption keineswegs unumgäng-

erscheint, allein andererseits ist es ebenso gewiss, dass die Resorbir-
keit der Peptone eine viel bedeutendere ist, als jene der unveränder-
Albuminate, sowie dass in den Auflösungen der geronnenen und

Sanisirten Albuminate, sowie sie durch die Verdauungsfiüssigkeiten
*irkt werden, kein unverändertes Albuminat mehr enthalten ist. "Wer
s° den Uebergang dieser Albuminate in Peptone im Verdauungscanal
gnen will, hätte zuerst eine andere Form ihrer Lösung zu beweisen, er

«ätte
Alb zu beweisen, dass durch Magensaft geronnene und organisirte

u minate als solche aufgelöst werden können (vergl. S. 455).
Fette. Die Aufsaugung der Fette ist innerhalb engerer Grenzen

geschlossen, wie jene der bis nun abgehandelten Nahrungsstoffe. Dies
lärt sich schon aus dem Mechanismus und der beschränkten Localität

* Fettresorption. Nach den Beobachtungen, die Berthe an sich selbst
gestellt hat, sind aber nicht alle Fette gleich leicht resorbirbar. Von
oerthran, Butter und anderen thierischen Fetten können, wenn sie
er gemischten Nahrung zugesetzt werden, bis zu 50, meist aber nur

q,. a 30 Grm. in 24 Stunden resorbirt werden, während von Mandel-,
v en- un d Mohnöl täglich nur etwa 20 Grm. und weniger resorbirt
rcten - Ludwig macht mit Recht darauf aufmerksam, dass diese

49"

^
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Zahlen gegen bekannte Erfahrungen bei nördlichen Völkern bedeuten 1*
abstechen und daher jedenfalls nur subjective Geltung beanspruche»
können.

Anorganische Salze. Unter diesen steht allen an Resorbirbai"
keit das Kochsalz voran, welches bis zu 30 Grm. täglich resorbirt wer¬
den kann (Kaupp); dem Kochsalz zunächst steht das phosphorsaure
Natron, von welchem nach Sick's Versuchen etwa 12 Grm. täglic' 1
resorbirt werden können. Von den Alkalisalzen ist das schwefelsaure
Alkali am wenigsten resorbirbar; es werden von ihm nur etwa 6 GrB1'
täglich resorbirt. Eine noch zu erledigende Frage ist es, ob alkaD'
sehe Erden an Phosphorsäure gebunden, die durch die Säure des
Magensaftes gelöst sind, an und für sich resorbirt werden können; d a
Blut und Chylus alkalisch reagiren, so sollte man denken, dass sie »°
den Grenzen dieser Flüssigkeiten wieder niedergeschlagen werden müsste»'
Es müsste denn sein, dass sie im Darmcanal noch eigentümliche Ver'
bindungen eingingen, in welchen sie auch in alkalischen Flüssigkeiten
löslich wären. Thatsache ist es, dass dem Futter eines Kalbes bei'
gemengte phosphorsaure alkalische Erden reichlich resorbirt wurde 0
(J. Lehmann).

Gummi scheint nach den Beobachtungen von Boussingault g 8*
nicht resorbirbar zu sein. Auch Busch fand nach Aufnahme von Guim0 '
durch den Mund, nur sehr wenig desselben bis zum oberen Drittheil de 9
Dünndarms verschwunden.

Im Allgemeinen ist die Resorption des Nahrungsbreies auch •**
hängig von der Aufenthaltsdauer desselben im'Darmcanale. Diese a° e
hängt ihrerseits wieder ab von der Bewegung des Darms und von de01
Widerstände, welchen die Consistenz des Breies der Fortschaffung e*
gegensetzt. Unter normalen Verhältnissen ist durch den Mechanisi» 03
und die Art der Verdauung dafür gesorgt, dass das Verweilen des Chy
mus im Darmrohr kein zu kurzes und die Abnahme seiner Consiste 0
keine zu bedeutende ist.

Chemische
Statik der
Kriiiihrmig.

Bilanz der Einnahmen und Ausgaben der thierischen
Oekonomie.

Als das Endziel aller physiologischen Forschung im Gebiete <**
Ernährung müssen wir unter allen Umständen ansehen: die Bedingung
festzustellen, unter welchen der Mensch oder ein bestimmtes Thier 8
zweckmässigsten, d. h. mit dem möglichst geringen Aufwände und «°
den geeignetsten Mitteln ernährt, oder auf einen bestimmten und l
gegebenen Falle gewünschten Ernährungszustand gebracht wird.
Ziel ist aber noch nicht erreicht und es wird erst dann erreicht w er '
können, wenn eine Reihe von Vorfragen zur definitiven Erledig 0
gekommen sein wird. Die wichtigsten und nächstliegenden dieser *
gen sind folgende:

■ie»



Chemie der Ernährung. 773

,r Fr»'

1) Wieviel betragen die Ausgaben des Körpers unter verschiedenen Za eriedi-
^ebensbedingungen und in einer gegebenen Zeit, wie vertheilen sie sich |en' e
a uf Haut und Lunge, Darm und Nieren und wovon ist ihr Betrag im
Allgemeinen und ihr Wechsel in der Vertheilung abhängig, unter wel¬
ken Bedingungen findet eine allgemeine oder einseitige-Steigerung oder
ei «e allgemeine oder einseitige Verminderung derselben statt? Die betref¬
fenden Werthe sind natürlich für jede Thierspecies und für den Men-
schen besonders zu ermitteln und auf einen allgemeinen Ausdruck
z«rückzuführen.

2) Wieviel müssen die Einnahmen betragen, um die Ausgaben völ-
li S zu decken und das Körpergewicht unverändert zu erhalten, sonach
de u Gleichgewichtszustand zu erhalten, unter welchen Bedingungen wird
<ler letztere gestört, wie gestalten sich die Ausgaben bei unzulänglicher
°der gänzlich fehlender Einnahme, wann nimmt das Körpergewicht ab
Ull d auf Kosten welcher Körperbestandtheile erfolgt unter bestimmten
Voraussetzungen diese Abnahme?

3) Unter welchen Bedingungen erfolgt Ansatz, d. h. eine Gewichts-
Vermehrung bestimmter Organe und Körperbestandtheile und wodurch
™lrd bei allgemeiner Zunahme des Körpergewichts, dieselbe hervorge-
'Ufen, wodurch kann man einen einseitigen Ansatz des Fettes, des
* leisches, der Knochen u. s. w. bewirken ?

So wie die Sache gegenwärtig liegt, ist durch eine ganze Reihe
Mühevoller, ausdauernder und gewissenhafter Untersuchungen, unter wel¬

ken die von Bidder und Schmidt (1852), von Bischoff und Voit
(1^60), von Pettenkofer u. C. Voit (1862 bis 1866) und endlich von
^-enneberg u. Stohmann (1864) die umfassendsten sind, wenig mehr
ais ein Anfang zur Beantwortung aller dieser Fragen gemacht, so wich¬
se Folgerungen man immerhin auch jetzt schon aus ihnen ziehen kann.

Wenn man sich die enormen Schwierigkeiten, welche sich der Lö- Die bisher!-
SUn g der Aufgabe entgegenstellen, nur einigermaassen vergegenwärtigt, Schlingen
So kann dies nicht befremden. Es handelt sich hier vor Allem um Zah- arbcitln'zur
len ! die alles oder nichts beweisen, letzteres in allen den Fällen, ^^S-
W° sie entweder nicht als allgemein gültiger, wenn auch nur annähern- gen™ 1!
6r Ausdruck der Wahrheit angesehen werden können, oder wo sie selbst TMeren
Ur einen bestimmten gegebenen Fall unzuverlässig erscheinen.

In der Physiologie wird es immer als eine Sache von grösster Wich-
lgkeit angesehen werden müssen, das stoffliche Leben, wie es sich im

Menschlichen Organismus gestaltet, entweder direct zu erforschen,
0(*er die an Thieren angestellten Versuche so einzurichten, dass die
^langten Ergebnisse auf den Menschen übertragen werden können,

:,

h,enn es ist doch die hervorragendste praktische Bedeutung der Physio-
j'Sie, dem wissenschaftlichen Arzt in seiner ihm gestellten Aufgabe als

eichte zu dienen.
,. I>ie quantitativen Verhältnisse des Stoffwechsels aber am Menschen
lr ect zu studiren, ist eine Aufgabe, die mit den bislang zu Gebote stehen-
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den Hülfsmitteln, nicht mit Aussicht auf einigen Erfolg zu unternehmen
war; es beziehen sich daher gerade diejenigen Untersuchungen, die an
und für sich die werthvollsten und umsichtigsten sind, auf Thiere, deren
ErnährungsVerhältnisse von jenen des Menschen, mehr oder weniger ab¬
weichen und daher nur innerhalb gewisser Grenzen, Rückschlüsse auf
den menschlichen Organismus zulassen. Aber selbst bei Thieren ist es
keine einfache Aufgabe, die quantitativen Verhältnisse des Stoffwechsels
und ihre Abhängigkeit von gewissen Einflüssen zu bestimmen, da das
Versuchsergebniss immer die Resultirende einer grossen Zahl von Eiö'
Wirkungen ist.

Es bedarf nach dem Gesagten wohl keiner weiteren Auseinander¬
setzung, dass die im Gebiete der Stoffwechselstatistik noch zu lösenden
Aufgaben, auf viele Jahre hinaus die vereinten Kräfte der Physiologen in
Anspruch nehmen müssen, und dass hier ein Feld von grösster Ausdeh¬
nung zur Bebauung vorliegt.

Alle vor Pettenkofer u. Voit angestellten Untersuchungen über
das Verhältniss der Ausgaben des Thierorganismus zu seinen Einnah'
men, konnten schon aus dem Grunde nur mit Vorsicht benutzt werdeDi
weil den Versuchsmethoden, sowie der Berechnung der erhaltenen Resul¬
tate sehr wesentliche Mängel anklebten. Entweder nöthigten die Metbo*
den das Versuchsobject, unter ungewöhnlichen und beengenden Umstän'
den zu athmon und zu perspiriren, oder sie beschränkten sich auf d*6
directe Bestimmung der aufgenommenen Nahrung und der Ausgaben
durch Nieren und Darm, während der in der Respiration aufgenommen 6
Sauerstoff unberücksichtigt blieb und die Ausgaben durch Lunge und
Haut nur Differenzwerthe waren, in denen sich natürlich alle directe 0
Bcobachtungsfehler geltend machen mussten, ganz abgesehen davon, das 9
sie natürlich keinen Aufschluss darüber geben konnten, wie sich die Au ß"
gaben durch Haut und Lunge vertheilten und wie viel davon Kohle 11"
säure und wie viel Wasser gewesen war. Noch unsicherer wurden äi eS
Differenzwerthe dadurch, dass die Elementarzusammensetzung der Nan
rung, namentlich des Fleisches und Fettes sowie der Darmausscheidun»
nicht für jeden einzelnen Versuch besonders ermittelt, sondern nach elB
für allemal gefundenen Zahlen für die verschiedenen Nährungs- und <"
ihnen entsprechenden Kothsorten, allen weiteren Berechnungen als unv er
änderlicher Werth zu Grunde gelegt war. Aber auch bei jenen Unt ßl
Buchungen, bei welchen die Ausgaben durch Haut und Lungen direct S e
fundene Werthe waren, wurde die Grenze der Genauigkeit der Result***'
welche die Apparate lieferten, nicht durch sichere Controlversuche bestim" 1 '

So lange endlich die Frage, ob aller Stickstoff der Nahrung im "■
und Koth wieder erscheine, oder ob, wie es vielfach behauptet wur" '
Stickstoff auch durch Haut und Lungen austreten könne, völlig controV e
war, blieb bei allen Stoffwechseluntersuchungen der Stickstoffgebalt
Harns und Koths ein ganz unsicherer Factor bei der Berechnung
Umsatzes der Gewebe, ja er war dann dafür ohne allen Werth.

de 8
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Erst durch die Construction des ebenso sinnreichen als grossartigen

Pettenkofer'schen Respirationsapparates, der alle gasförmigen
Einnahmen und Ausgaben des, während des Versuchs unter völlig norma¬
len Verhältnissen sich befindenden Versuchsorganismus, mit einer durch
«acte Controlversuche gewährleisteten Schärfe zu bestimmen gestattet
u nd nachdem durch C. Voit, J. Ranke, Jul. Lehmann und W. Henne-
Wg für Thiere und Menschen, der Nachweis geliefert war, dass, wenn
die Ernährungsversuche nur so lange fortgesetzt werden, bis sich der
'ersuchsorganismus mit der Nahrung ins Gleichgewicht gesetzt hat, wirk¬
en sämmtlicher Stickstoff der Nahrung im Harn und Koth wieder
Scheine und das vielberufene Stickstoffdeficit nicht existire, es sonach
ermöglicht war, diesen einen Factor mit seinem vollen Werthe in die
Rechnung einzusetzen, — sind die Vorbedingungen so weit erfüllt, um mit
einiger Aussicht auf sichere Erfolge, an die zu lösenden Aufgaben heran¬
treten zu können.

Obgleich wir in diesem Werke die Beschreibungen der experimen¬
tellen Methoden, die uns vielfach in das Gebiet der reinen Physiologie
führen müssten, schon des Raumes wegen, der durch die chemischen
Tatsachen bereits sehr ausgiebig in Anspruch genommen ist, grundsätz¬
lich vermieden haben, so müssen wir doch bezüglich des Pettenkofer'-

s°oen Respirationsapparates eine Ausnahme machen, da er berufen
Scaeint, in der ferneren Entwickelung der Ernährungslehre eine wichtige
^°He zu spielen und bereits zu sehr wichtigen Versuchsreihen an Men¬
den und Thieren benutzt ist.

Der Pettenkofer'sche Respirationsapparat, wie er im Münchener g^*^ 0 "
%siologischcn Institut aufgestellt und in Thätigkeit ist, besteht aus einem würfel- Eospira .
Taigen eisernen Kasten (Taf. I. a) von 8' Seitenlänge mit eiserner Thiir, Ober- üonsapp*-
llcl" und Seitenfenster, also aus einem kleinen Salon, in welchem ein Tisch, Bett
1111(1Stuhl Platz finden können und noch einiger Raum zum Auf- und Abgehen übrig
bleil>t. Dieser Salon ist in einem grösseren Zimmer aufgestellt. Die Thür hat zwei,
duf eh Rosetten verschliessbare Oeffnungen, durch welche der äusseren Luft Zutritt
Schafft werden kann. Der Luftwechsel wird durch ein Pumpwerk: zwei Saug¬
ender mit Klappenventilen und regulirbarer Hubhöhe vermittelt (Taf. IL a), wel-
cher die Luft aus dem Apparate entfernt, während die äussere durch die Rosetten
u nd p ugen desse] ben in selbem Maasse nachströmt. Da ein Mensch in dem Apparate
2<t Stunden lang zubringen, nach den neueren Erfahrungen aber, der stündliche Lnft-
* e<*sel für die Person nicht unter 60 C. M. betragen soll, so ist der Luftwechsel
ini A P p arat e so geregelt, dass er stündlich 15 bis 75 C. M. Luft betragen kann.
^ u<* bei der stärksten Ventilation ist darin keine Zugluft wahrnehmbar und eine
ICe^enflamme brennt ganz ruhig, andererseits ist aber der Luftstrom stark genug,
?" keine Kohlensäure durch Diffusion nach aussen entweichen zu lassen. In der,
*er Thür gegenüberliegenden Wand des eisernen Salons befinden _ sich zwei
fingen, eine oben, die andereren: die Mündungen zweier weiter Rohren
,X *t I. au. 6), die sich ausserhalb des Kastens, bald zu einer vereinigen (Tafcl.c)
" nd durch welche die Luft aus dem Apparate gesogen wird. Dieselbe wird nachdem
e.ln 8en a „ messbarer Theil derselben, durch eine sich abzweigende Rohre (laf. I. rf)

en A bsorptio aten für Wasser und Kohlensäure und gewissen zur Bost.mm.mR
d68 Wawentoffs und des Grubengases dienenden Vorrichtungen (laf. E) zugeführt

»! i
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ist, — nachdem sie mit Wasserdampf gesättigt ist, durch eine Cl egg'sehe Gasuhr
(Taf. I. C) geleitet, welche ihr Volumen genau angiebt und gelangt von da, durch
ein sich öffnendes Klappenventil in die Saugeylinder, welche beim Niedergehen die'
selbe durch vier, in den Deckeln angebrachte Kautschukventile (Taf. II. «) eutwei"
chen lassen. Der Betrag der Ventilation im Apparat wird durch die Hubhöhe und
Hubzahl der Saugeylinder bedingt und letztere wird durch einen Regulirungsapparat
vermittelt (Taf. II. B), der im Wesentlichen ein kräftiges Uhrwerk ist. Das Uhr¬
werk und mithin die ganze Vorrichtung wird durch eine kleine, sich selbst regu'
lirende Dampfmaschine (Taf. IL (!) in Bewegung gesetzt. Um einer wesentlichen
Bedingung der Richtigkeit der Gasmessungen mit der Gasuhr: den Wasserstand i"
der Gasuhr gleich zu erhalten, zu genügen, tritt die Luft, nachdem das Versuchs"
röhr abgezweigt ist, in einen, mit grossen mit Wasser beständig getränkten Bimsstein'
stücken gefüllten Befeuchtungsapparat (Taf. I. B), in welchem sie sich mit Wass? r
vollkommen sättigt, so dass aus der Gasuhr keines mehr abdunsten kann und dann ers
in dieselbe. Das Volumen der aus demApparate austretenden Luft ist, wenn dar"1
ein Mensch oder ein Thier athmete, etwas geringer als jenes der einströmenden, vrt e
es denn auch längst bekannt ist, dass das Volumen der exspirirten Luft etwas k' e1'
ner ist als jenes der inspirirten. Der Grund ist in beiden Fällen derselbe , * el
nämlich der Sauerstoff nicht lediglieh zur Bildung von Kohlensäure, welche ein nv
gleiches Volumen Sauerstoff enthält, sondern auch zur Bildung von Wasser un
anderen Sauerstoffverbindungen im Körper verwendet wird; doch ist diese Verm"1
derung so unbedeutend, dass sie auch bei einer Ventilation von nur 10 C. M- Pe
St. vernachlässigt werden kann. Die aus dem Salon in das Hauptrohr treten»
Luft wird vor dem Befeuchtungsapparate und der grossen Gasuhr, durch eine A
zweignng (Taf. I. rf), zunächst in einen vorher genau gewogenen , mit Schwel*
säure halb gefüllten zweckmässig geformten Kugelapparat (Taf. I. e) und von da
eine U-Röhre geleitet, welche mit Schwefelsäure getränkten Bimsstein enthält un
durch diese beiden Apparate ihr Wassergehalt bestimmt. Von hier aus wird o'
Luft in eine kleine Quecksilber-, Saug- und Druckpumpe (Taf. I. /) gesaugt, dere

a» s
k«

Bewegung durch eine Verbindungsstange von dem grossen Haupt-Saugapparat
geregelt wird und von da, durch die Wirkung der Pumpe in eine U-Röhre gedrüc
(Taf. I. g) , in welcher sich mit Wasser befeuchteter Bimsstein befindet; von hier 8
geht sie in kleinen, leicht zu regulirenden Blasen durch zwei, mit titrirtem B ar J
wasser gefüllte, geneigt liegende Glasröhren (Taf. I. h) , welche zur vollständig
Absorption der Kohlensäure hinreichen. Die Luft durch die Kohlensäureabsorpt"""
röhren durch eine eigene Verrentung zu drücken und nicht zu saugen, sein
deshalb geboten, weil die Erfahrung lehrte, dass bei Anwendung der Suetion, in r ° »
der dann nach innen gerichteten Diffusionsströmung der äusseren Luft es sehr l el
geschieht, dass durch die geringsten Undichtheiten der Verbindungsstellen et *.
Kohlensäure aus der äusseren Luft in die Absorptionsröhren gelangt und
Kohlensäurebestimmung ungenau macht. Aus den Kohlensäureabsorptionsr 1"1'
gelangt die nun kohlensäurefreie und mit Wasserdampf gesättigte Luft, in e
kleine Gasuhr (Taf. I. D), wo sie gemessen wird und dann entweicht.

Zur Bestimmung des Wasser- und Kohlensäuregehaltes der äusseren, dem S»
zugeführten Luft saugt eine der vorerwähnten vollkommen gleiche und ne

:ben
Öhr" 11'ihr stehende Saug- und Druckpumpe, Luft aus einer möglichst engen Glasro

leitung (Taf. I. t), welche über den Respirationssalon weg, nach der Aussen 9"'"
seiner Thür geht, wo sie sich nach zwei Seiten derselben abzweigt. Die Wa sS^ '

der ° beKohlensäure- und Volumensbestimmung dieser Luft geschieht, genau in
5hre»)

beschriebenen Weise, mittelst Schwefelsäureapparaten, Kohlensäureabsorptionsro
Befeuehtungsvorrichtung und einer kleinen Gasuhr. Von den zwei kleinen 5
und Druckpumpen saugt die eine, bei jedem Hube einen Bruchtheil der Luft)
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sie in den Apparat einströmt, die andere in gleicher Weise aus dem Untersuchungs-
r ohv einen Bruehtheil der Luft, wie sie aus dem Respirationsraume fortgeht.
Beide Pumpen gehen in jeder Minute 10 mal und man stellt die Hubhöhe so, dass
jeder Hub zwischen 8 und 9 C. C. Luft befördert. Man erhält also in jeder Mi¬
nute 10 Proben der ein- und 10 Proben der abströmenden Luft.

Die Bestimmung der Kohlensäure geschieht durch Zurücktitriren des in den
Kohlensäureabsorptionsröhren befindlichen Barytwassers mit einer titrirten Oxal¬
säurelösung und gestattet eine Genauigkeit bis auf 0,1 Milligr.

Die zur Absorption dienenden Apparate, sowie die Quecksilberdrnckpnmpen
s'nd auf Taf. III besonders in grösserem Maassstabe abgebildet. Die einzelnen
fheile sind wie folgt bezeichnet:

a u. a' Schwefelsäure-Kugelapparate; b u. V Quecksilberdruekpumpen; c Verbin-
(lll »gsstani;'e mit dem grossen Saugapparat; d u. d' U-Röhren, mit feuchtem Bims¬
stein; e u. e', f u. / Barytwasserabsorptionsröhren; g u. g' Leitungsrohren zu den
kleinen Gasuhren. Die Verbindung der einzelnen Theile ergiebt sich ohne weite¬
res aus der Zeichnung; die Zeiger mit den Kreisbogen dienen dazu, den Absorp¬
tionsapparaten die richtige Neigung und dem Gasstrome die erforderliche Regu¬
lation zu geben.

Zur Bestimmung des Wasserstoffs und des Grubengases der äusseren und der
au s der Respirationskammer kommenden Luft, zweigt man von den Leitungen,
welche die Luft nach den Saug- und Druckpumpen führen, je ein Rohr ab, welches
mit einer eben solchen Pumpe in Verbindung steht. Dieselbe wird vom gleichen
Mechanismus, wie die beiden übrigen bewegt und ist mit den gleichen Apparaten
für Wasser- und Kohlensäurebestimmung in Verbindung. Die abgezweigte Luft-
Pr obe strömt, bevor sie mit der Schwefelsäure in Berührung kommt, durch eine
kleine mit Platinscliwamm gefüllte Verbrennungsröhre, die während des Versuchs
dnrch Gasflammen glühend erhalten wird. Die so erhaltene Wasser- und Kohlen-
sänreruenge, minus der aus einem gleichen Volumen der nngeglühten Luft erhal¬
tenen, wird auf Wasserstoff und Grubengas berechnet. In der in den Apparat
einströmenden Luft ist weder Wasserstoff, noch ausser Kohlensäure eine andere
Kohlenstoffverbindung enthalten. 232336 und 228516 Liter Luft lieferten durch
Gl ühen 6,8 und 9,2 Grm. Wasser, was 0,75 und 1,02 11 entspricht und wohl auf
d 'e Verbrennung organischen Staubes etc. zurückzuführen ist.

Bei der Berechnung der Luftvolumina wird natürlich auf die Temperatur, die
D ampftension u. s. w. geeignete Rücksieht genommen und eingeschaltete Mano-
■netervorrichtungen gestatten in jedem Augenblick, die etwaigen Druckschwankun-
Sen zu erkennen. Sie sind bei regelmässigem Gange der Maschine, sehr unbedeu¬
tend und rechtfertigen den Scbluss, dass der Luftdruck in der Respirationskammer
a<Jrn äusseren gleich ist.

Von grösster Bedeutung für die Anwendbarkeit des Apparates sind die über
die Leistungsfähigkeit und Zuverlässigkeit desselben angestellten Controlversuche.
Es wurden zu diesem Behufe von Pettenkofer in der Respirationskammer in
f«nf Versuchen Stearinkerzen verbrannt, deren Kohlenstoff und Wasserstoff durch die
El ementaranalyse bestimmt war. Sie brannten bis zu 10 Stunden und lieferten
Gammen 2000,0 Grm. Kohlensäure , während die Berechnung 2005,5 Grm. ver¬
engte; der grösste Fehler lieferte noch nicht 1 Proc. und die. durchschnittliche
Genauigkeit ergab sich zu 0,3 Proc. Für die Controle der Wasserbestimmung
w «i-de Weingeist von bekannter Zusammensetzung verbrannt und zum Theil auch
gleich Wasser verdunstet. Diese Controlversuche ergaben wegen der hygrosko¬
pischen Eigenschaften der Wände etc. der Kammer ein Deficit, welches aber mit
der Dauer des Versuchs immer kleiner wurde. Bei achtstündiger Dauer des Ver-
8llcn s fehlten von 540 Grm. entwickeltem Wasser 6,4 Proc, bei 12stündiger

Vi
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Dauer von 756,1 Grm. 3,6 Proc, bei 24stündiger Dauer von 1423 Grm. 1,5 Proc
Die einzige indirecte Bestimmung ist jene des aufgenommenen Sauerstoffs, wäh¬
rend alle übrigen direct gefundene Werthe sind. Die Sauerstoffeinnahme wird
nämlich aus der Menge des gelieferten Wassers und der Kohlensäure berech¬
net. Bei den Controlversuchen mit den Stearinkerzen wogen in einem Versuche,
die gefundene Kohlensäure und das gefundene Wasser um 281,4 Grm. mehr, als
das verbrannte Stearin, was als aufgenommener Sauerstoff in Rechnung kommt-
Nach der Elementaranalyse bedurfte die verbrannte Stearinmenge 276 Grm. Sauer¬
stoff zur Verbrennung.

Man sieht leicht, dass der Pettenkofer'sehe Apparat zur Lösung
die verschiedensten Ernährungsverhältnisse betreffender Fragen benutzt
werden kann. Er gestattet eine genaue Bestimmung der gasförmige"
Ausscheidungen durch Haut und Lungen bei Menschen und Thieren,
der Vertheilung der Ausgaben auf Nieren und Darm einerseits und aui
Haut und Lunge andererseits und endlich direct vergleichende Untersu¬
chungen über das Verhältniss der Einnahmen des Versuchsorganismns
zu den Ausgaben desselben. Alle bei derartigen Untersuchungen in die
Rechnung einzustellenden Werthe, mit Ausnahme des aus der Luft aut¬
genommenen Sauerstoffs, können direct bestimmt werden und der ver-
suchsorganismus befindet sich, während der ganzen Dauer des Versuchs
in völlig normalem Zustande.

Als Beleg für das Gesagte geben wir das Eesultat einer von Petten-
kofer u. C. Voit ausgeführten Untersuchung über die Bilanz der
Einnahmen und Ausgaben des Hundes bei Fleischnahrung'
Die auf Grund dieser Untersuchung von Pettenkofer und C. Voll 5
aufgestellte Gleichung für den Stoffwechsel in 24 Stunden, ist die erste,
ohne Zuhülfenahme von Hypothesen entwickelte und daher von besonde¬
rem Werthe.

Die für die Gleichung benutzten, durch den Versuch bestimmte"
Werthe waren nachstehende:

1) Gewicht des Hundes;
2) Gewicht des sorgfältig von Fett, Sehnen und Bindegewebe befrei¬

ten Fleisches;
3) Gewicht des aus der Luft aufgenommenen Sauerstoffs;
4) Gewicht des Harns und des Kothes;
5) Gewicht der in der Perspiration ausgeschiedenen Kohlensäure- und

Wassermengen;
6) Gewicht des in der Perspiration ausgeschiedenen Grubengases und

Wasserstoffs;
7) Bestimmung des Harnstoffs im Harn;
8) Gewicht des Harnrückstandes und der mit dem Harn ausgeschiede¬

nen Salze;
9) Gewicht des Kothrückstandes und der mit dem Koth ausgeschied 6'

nen Salze;
10) Bestimmung des Wassergehalts und der Trockensubstanz de

Fleisches;

16.

20.

23.

27.
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11) Elementaranalyse des Fleisches sowie des Harnrückstandes und
des Kothes.
Hierzu ist zu bemerken, dass nach den Erfahrungen von C. Voit,

('i<' Liebig'sche Methode der Harnstoffbestimmung, den Gesammtstick-
stoffgehalt des Harns richtig angiebt, da wie es scheint, das Stickstoff-
aquivalent der geringen Mengen von Kreatinin, Harnsäure und Kynuren-
saurc, der Quecksilberoxydlösung gegenüber sich ebenso verhält, wie das
Stickstoffäquivalent des Harnstoffs.

Der Ernährungsmodus des 33 Kilogrm. schweren, kräftigen und
bunteren Hundes bestand in Fütterung mit 1500 Grm. Fleisch täglich.
Bevor die regelmässigen Fütterungsversuche begannen, wurden bei Füt¬
terung mit 1385 Grm. gemischtem Hundefutter (Küchenabfälle aus Fleisch,
Brot, Kartoffeln, Knochen, Suppen etc.) die Terspirations- und anderen
Ausgaben des Thieres, sowie die Einnahmen an Sauerstoff bestimmt.
Darauf wurde das Thier, 25 Tage lang täglich mit 1500 Grm., nach
' oit's Methode von Fett, Sehnen und Bindegewebe befreiten Fleisches
gefüttert. Von diesen 25 Tagen brachte es 5 Tage im Kespirationsappa-
rate zu und zwar den 1., 5., 9., 13. und 18. Tag. Die folgende Tabelle
snthält die Besultate dieser Versuche und am Schlüsse, das Mittel der
»ersuche 4, 5 und 6, welches der, alsbald zu entwickelnden Stoffwechsel-
''h'iclmng zu Grunde gelegt ist. Alle Gewichtsangaben sind in Grammen
Zu verstehen.

Körpergewicht Ausgaben in Grm. ä
o
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(1385 Grm. Hunde-1

1 fntter 1
34330 33963 978 87,9 554,4 558,9 2,1 — 429,3 93,9

16. " " 1500 Grm. Fleisch 33890 33713 881 90,4 595,6 621,2 2,6 — 513,8 84,7
20. " " 1500 „ 33370 33413 1020 — 554,8 397,0 2,0 — 516,8 78,0
23.

1500 „ „ 33590 33557 1099 — v545,5 369,5 0,8 3,4 485,2 81,7
27.

" » 1500 , 33140 33171 1061 — 539,4 343,4 2,6 0,7 478,1 82,2

4-Mäw „ 1500 „ „ 33250 33272 1064 — 529,8 351,4 i.:; - 468,5 82,2
HH ^ der drei

atzten Ver¬
suche 1500 „ — — 1075 40,7 538,2 354,8 1,6 1,4 477,2 82,0
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Erst nach dem dritten Versuche- zeigte sich das Thier völlig im
Gleichgewichte, zwischen der Aufnahme von Stickstoff im gefütterten
Fleische und der Ahgahe von Stickstoff, in Harn und Koth und blieb sich
nun in dieser Beziehung gleich bis zum Schlüsse der Versuchsreihe.
Die Versuche 4, 5 und 6 sind deshalb den nachfolgenden Betrachtungen
zu Grunde gelegt.

Vergleichen wir nun die Einnahmen mit den Ausgaben, so wie sie
im Ganzen bestimmt sind, so haben wir für 24 Stunden.

An Einnahmen:
Fleisch.....1500 Grm.
Sauerstoff aus der Luft 477,2 „

An Ausgaben:
Harn . . . . 1075,0 Grr
Koth . . . . 40,7 ?1
Kohlensäur« :. . 538,2 >5
Wasser . . . 354,8 »
Grubengas . . 1,6 n
Wasserstoff . . 1,4 11

Summa 1977,2 Grm.

Summa 2011,7 Grm-

Zerlegen wir aber Einnahmen und Ausgaben in ihre Elemente, so
erhalten wir aus den, von Pettenkofer und Voit ausgeführten Analyse 11
folgende Werthe:

A. Für die Einnahmen:
1500 Grm. Fleisch enthalten..........187,8 Grm. Kohlenstoft

..........152,45 „ Wasserstofl
und zwar 25,95 Grm. in der Trockensubstanz
und . . 126,50 „ im Wasser des Fleisches
1500 Grm. Fleisch enthalten ferner....... 51,0 Grm. Stickstoff

„ » „ „ » .......1089,25 „ Sauerstoff
und zwar 77,25 Grm. in der Trockensubstanz des

Fleisches
und . . 1012,0 Grm. im Wasser des Fleisches.
Dazu aus der Luft aufgenommen........477,2 Grm. Sauerstoff
Daher Gesammteinnahme für Sauerstoff.....1566,45 „

B. Für die Ausgaben:
1075 Grm. Harn mit 107,9 Grm. Harnstoff, 152,2 Grm. Troekeiinirks!:»" 1'
16,3 Grm. Salzen; nach Abzug des Harnstoffs und der Salze vom Gesam"1''
rückstand, bleiben für sonstige Harnbestandtheile 28 Grm., welche den ang e '
stellten Analysen zufolge 9,6 Grm. Kohlenstoff, 2,5 Grm. Wasserstoff " nd
15,9 Grm. Sauerstoff' enthalten.

40,7 Grm. feuchter Koth
mit 4,9 Grm. Kohlen
Grm. Sauerstoff und 3,4 Grm. Salzen,

Wir haben daher für die Ausgaben
Kohlenstoff: 21,6 Grm. im Harnstoffe

9,6 „ in sonstigen llarnbestandtheilen
4,9 „ im Kothe

146,7 „ in der Kohlensäure der PerspiraW 11
1,2 „ im Grubengase der Perspiration

ith entsprechen nach der Analyse 11,2 Grm. trockene" 1'
lenstoff, 0,7 Grm. Wasserstoff, 0,7 Grm. Stickstoff, l >8

Summa 184,0 Grm.
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2,5 „ in sonstigen Harnbestandtheilen
102,5 „ im Wasser des Harns

0,7 „ im trockenen Kothe
3,2 „ „ Wasser des Kothes

39,4 „ „ Wasser der Perspiration
0,4 „ „ Grubengase der Perspiration
1,4 „ „ Wasserstoft' der Perspiration

Summa 157,3 Grm

Stickstoff: 50,4 Grm. im Harn
0,7 » „ Kothe

Summa 51,1 Grm.

Sauerstoff: 28,8 Grm. im Harnstoff
15,9 » in sonstigen Harnbestandtheilen

820,3 „ im Wasser des Harns
1,5 r „ trockenen Kothe

26,3 » „ Wasser des Kothes
391,5 n in der Kohlensäure der Perspiration
315,1 n im Wasser der Perspiration

Summa 1599,7 Grm.

Salze: 16,3 Grm. im Harn
3,4 „ „ Kothe

Summa 19,7 Grm.

Ä 1

Stellt man nun Einnahmen und Ausgaben gegenüber, so ergiebt sich
folgende Bilanz:

Einnahme Ausgabe
Kohlenstoß;' . . . 187,8 184,0
Wasserstoff . . . 152,5 157,3
Stickstoff. . . . 51,0 51,1
Sauerstoff . . . 1566,4 1599,7
Salze . . . 19,5 19,7

Si imma 1977,2 2011,8
Differenz: 34,6 Grm.

I

Das Plus in der Ausgabe beträgt also nicht einmal ganz 35 Grm.,
n icht ganz 1 Proc. des Gesammtgewichts der Einnahmen und Ausgaben,
dieses Plus ist überdies, wie Pettenkofer und Voit zu glauben ge-
Dei gt sind, auf Kosten einer geringen "Wasserabgabe zu setzen, was dadurch
Wahrscheinlich wird, weil die Zunahme von Wasserstoff und Sauerstoff,
fi*r beide Elemente nahezu in dem nämlichen Verhältniss erfolgt ist, in
We lchem sie Wasser bilden (der gefundene Ueberschuss von Sauerstoff
Verlangt 38,4 Grm. Wasserstoff, während 33,4 Grm. Wasserstoff mehr in
^ en Ausgaben gefunden wurden) und weil, wenn von dem thatsächlicheu
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von
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an einer
hungernden
Katze.
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Körpergewicht, die mittlere tägliche Kothmenge abgezogen wird, sich
für das Thier allerdings eine Gewichtsabnahme von etwa 34 Grm. ergiebt.

Das geringe Minus von 3,8 Grm. Kohlenstoff sind dagegen Petten'
kofer u. Voit geneigt, auf eine geringe Fettbildung aus Fleisch zu be¬
ziehen. Jedenfalls aber geht aus dieser interessanten Untersuchung mit
voller Bestimmtheit hervor, dass das Thier seinen ganzen Stoffwechsel
innerhalb 24 Stunden, mit dem gefütterten Fleische bestritt und dass
sich beim Hunde, mit Fleischnahrung allein ein Körperzustand herstellen
lässt, bei welchem genau ein Aequivalent der Nahrung, dem Stoffwechsel
verfällt und die täglich genossene Nahrung auch wirklich umgesetzt wird.

Das Versuchsresultat liefert endlich einen weiteren Beweis, dass der
Sauerstoff der Luft, welcher durch die Lungen eingeathmet und aufge¬
nommen wird, obgleich indirect bestimmt, dennoch mit Schärfe gefun¬
den wird. Zieht man nämlich von der Gesammtausgabe an Sauerstoö
den im Fleische enthaltenen, plus dem hypothetisch als Wasser ausgetre¬
tenen ab, so erhält man fast genau dieselbe Zahl, nämlich 478,5 für 47/-

Verhältniss der Ausgaben bei hungernden Thieren. Aus
den übereinstimmenden, an verschiedenen Thieren angestellten Beobach¬
tungen von Chossat, Bidder und Schmidt, Bischoff und Voit geht
hervor, dass das Thier beim Hungern fortwährend an Gewicht verliert,
indem es bis zu seinem Tode Harnstoff Kohlensäure und Wasser aus¬
scheidet, sonach von seinem eigenen Fleische und Fette zehrt. Nach
den neuesten Mittheilungen von C. Voit über den Stoffwechsel beim Hun¬
gern, ist der Stoffverbrauch an Albuminaten im Allgemeinen um so grösser,
je reichlicher vor der Hungerperiode das Versuchsthier mit eiweissreichem
Futter genährt war. Die Eiweisszersetzung geht aber bei der Inanition
dem Albumingehalt des ganzen Körpers nicht parallel, im Anfange wird
mehr zersetzt, wie in den mittleren Tagen, zuletzt aber wieder mehr'
da nun die Masse des Zerstörten nahezu gleich bleibt, während das vor¬
handene Material fortwährend abnimmt. Die Gegenwart von Fett im
Körper setzt die P]iweisszersetzung während des Hungerns herab, indem
so lange noch Fett vorhanden ist, der Sauerstoff sich vorzugsweise » ui
dieses zu werfen scheint.

Eine sehr ausführliche und ins Einzelne gehende Versuchsreihe über
den Verlust an Wasser, Harnstoff, Schwefelsäure, Phosphorsäure, anorg»'
nischen Stoffen überhaupt, ausgeathmeten Kohlenstoff und üarmausschei'
düngen bei hungernden Katzen hat Schmidt angestellt. Wir stelle"
die Resultate in nachstehender Tabelle zusammen:
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Zeit in Stunden
nach der letzten

Fütterung-

8 32
32 — 56
5G— 80
SO 104

104 128
128 — 152
152 — 176
176 — 200
200 — 224
224 — 248
248 — 272
272 — 296
296 — 320
320 — 344
344 — 368
368 — 392
392 m;
416 440

. a
•Ö «
*-. 0

00 kl0>
\£ fc

37,09 3,437
22,00 2,298
19,39 1,887
19,80 1,732
25,39 2,227
20,31 2,133

19,25 1,968
21,35 2,091
23,26 2,263
19,82 1,907
18,22 2,723
18,11 1,648
23,33 2,166
25,07 2,224
26,76 2,052
32,78 2,154
19,93 1,216
10,21 0,597

0,133
0,092
0,080
0,077
0,091
0,079
0,075
0,083
0,083
0,077
0,073
0,062
0,087
0,095
0,084
0,085
0,049
0,024

~ :

0,144
0,109
0,104
0,104
0,129
0,114
0,113
0,131
0,119
0,113
0,110
0,093
0,115
0,113
0,104
0,109

0,065
0,036

'§•»

0,518
0,359
0,309
0,294
0,333
0,281
0,271
0,301
0,301
0,277
0,264
0,227
0,303
0,321
0,296
0,307
0,182
0,005

5,641

5,620
5,883
5,658
5,594
5,712
5,642
5,670
5,971
6,127
6,024
6,310
6,439
6,423
6,534
6,350

5,850
4,791

ä

0,503
0,540
0,484

0,502
0,779
0,291
0,339
0,592
0,982
0,745
0,643
0,525
0,287
0,224
0,223
0,172
0,119
0,244

In diesen Versuchen wurde der, mit der Perspiration ausgeschiedene
Kohlenstoff direct bestimmt. Eine nähere Vergleichung der Zahlen mit
^ en von Bischoff erhaltenen, lässt die von Letzterem gefundene Ab¬
nahme des Gesammtverlustes mit der Dauer der Hungerzeit vermissen.

Aus Versuchen, die Ohossat und Schuchart an hungernden
Rauben angestellt haben, geht hervor, dass der Verlust, alles andere
gleichgesetzt, mit dem Körpergewicht steigt. Auch sie beobachteten,
dass er im Allgemeinen in den ersten Tagen beträchtlicher ist als spä-
ter - Der grösste Theil des täglichen Verlustes fällt bei Tauben auf
*iaut und Lungen.

Nach den vorhandenen Beobachtungen über den Substanzverlust
°eira Hungern betheiligen sich daran überwiegend die Muskeln und das
Fet t; dann folgen die Haut, die Knochen, die Leber, das Blut und der
^arincanal. Das Blut nimmt proportional dem Körpergewicht (Panum,
^°idenhain) und der Muskelmasse ab; die relative Menge seiner Haupt-

fstandtheile wird dabei nicht geändert. Der Substanzverlust des Ge-
ln >s und Rückenmarks ist nach den Beobachtungen von Chossat,
• "ibra u. C. Voit gering.

B I
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Aus Versuchen, die J. Ranke mit Benutzung des Pettenkof'er

sehen Apparates, an sich selbst über die Aussscheidungen beim Hungern
anstellte, ergaben sich ähnliche Resultate wie diejenigen, die Bischoff u.
Voit am Hunde gefunden hatten. Es wurden drei Hungorversuche
angestellt, die je 24 Stunden dauerten und 19'/„, 17 und 23 Stunden
nach der letzton Nahrungsaufnahme begannen. Das Resultat der Ver¬
suche war Sinken des Körpergewichts, Sinken um nahezu die Hälfte der
Stickstoffausscheidung, geringeres der Kohlensäureausscheidung, zugleich
aber eine bedeutende Wasserabgabe, die bei reichlichem Trinken bedeu¬
tender war, als bei spärlicher Wasserzufuhr. Im Mittel wurden auf
1 Thl. Stickstoff 20,3 Thle. Kohlenstoff ausgeschieden; da nun bei genü¬
gender gemischter Nahrung der gebildeten Stände, das Verhältniss wie
1:11 oder wie 1:15 gefunden wurde, so folgt daraus, dass beim Hun¬
gern die Stickstoffausscheidung rascher fällt, als die Kohlenstoffausscher
dung. Die Kohlenstoffausscheidung betrug etwa 180 Grm., während sie
unter normalen Verhältnissen zu 210 Grm. angenommen wird, die Stick¬
stoffausscheidung betrug 8 bis 10 Grm., während sie bei gemischter Nah¬
rung 19 Grm. betrug.

Stoffwechsel Einnahmen und Ausgaben bei verschiedener Art der Nah¬
rung. Die grössten Beobachtungsreihen über den Einfiuss verschiede¬
ner Nahrung, in genügender und ungenügender Menge, auf die quantita¬
tiven Verhältnisse des Stoffwechsels wurden von Bischoff und Voit
ausgeführt. Das Versuchsthier war ein Hund, sonach ein Fleischfresser
und es wurde derselbe, in einer Versuchsperiode mit verschiedenen
Mengen von Fleisch, in einer zweiten mit Fleisch und Fett in den ver¬
schiedensten absoluten und relativen Gewichtsinengen, in einer dritten
mit Fett allein, in einer vierten mit Fleisch und Zucker, in einer fünften
mit Zucker allein, in einer sechsten mit Fleisch und Stärke, endlich in
weiteren Versuchsperioden mit Stärke und Brot, Brot allein, Fleisch und
Leim, Leim und Fett und mit Leim allein gefüttert. Aus diesen umfassen¬
den Untersuchungen einen einigermaassen vollständigen Auszug zu ge¬
ben, ist nicht wohl möglich, auch würde die Masse von Zahlen, deren
Zulässigkeit, insofern sie indirecte sind, allen im Allgemeinen bereit 8
erhobenen Bedenken unterliegt, ohne eine eingehende Erläuterung jedes
einzelnen Falles, wie sie bei Bischoff und Voit gegeben ist, verwii"
rend oder geradezu unverständlich sein; wir beschränken uns daher au»
die Anführung der Hauptresultate und verweisen im Uebrigen auf aie
Schrift selbst.

Ernährung mit Fleisch allein. Zur vollständigen Ernährung
des Hundes nur mit Fleisch, bei welcher derselbe weder von seine' 11
Fleische noch Fett verliert, bedarf es sehr ansehnlicher Mengen von

bei ver-
Bchie'lener
Nahrung.

Ernährungmit Fleisch
allein.

Fleisch, die je nach dem Ernährungszustände des Thieres V20 bis
seines Körpergewichts betragen.

Erhält der Hund geringere Mengen Fleisch, so verbraucht er nicJ
nur diese, sondern setzt auch noch immer von seinem eigenen Fleisch

bfc
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und Fett zu. Dieser Verlust an Fleisch und Fett wird aber um so ge¬
ringer, je mehr sieh die in der Nahrung gebotene Fleischmenge, der voll¬
kommen genügenden nähert.

Erhält dagegen der Hund grössere Mengen von Fleisch als zum
Vollkommenen Ersätze nöthig sind, so setzt er den Ueberschuss an. An
dem folgenden Tage genügt indessen dieselbe Menge von Fleisch nicht
mehr, um denselben Ansatz hervorzubringen; ein weiterer Ansatz von
Fleisch wird nur durch fortwährend gesteigerte Nahrungsmengen erzielt.
Ist man auf diese Weise zu einem Maximum gekommen, so frisst der
Hund nichts mehr, er verliert dann rasch an seinem Gewicht und erlangt
dadurch wieder die Fähigkeit, neue Nahrung aufzunehmen.

Ueber die Masse der Fleischnahrung, "welche der Hund nothwendig
hat, um sowohl den erlittenen Verlust zu decken, als auch eintretenden
Falls Fleisch anzusetzen, entscheidet immer die Masse der sich umsetzen¬
den stickstoffhaltigen Körperbestandtheile. Ist der Hund sehr fleisch¬
reich, so braucht er in beiderlei Beziehung mehr, als wenn er fleischarm
lst und, so wie er durch die Fütterung fleischreicher geworden ist, braucht
e r wieder mehr Fleisch.

Wenn man einen Hund, der nicht über 34 Kilo schwer ist, nach
vorausgegangener Fleischfütterung in der Weise ernährt, dass auf 1 Kilo
Körpergewicht in 24 Stunden 52 Grm. mageren Fleisches gereicht wer¬
den, so tritt regelmässig eine Gewichtszunahme ein; werden weniger als
40 Grm. gegeben, so magert das Thier ab. Bei einer Nahrung zwischen
*0 und 50 Grm. Fleisch per Kilo, kann sich ebensowohl das Gewicht
kehren als mindern. , Trat dagegen das Thier aus einer Nahrung, die
aus Fleisch und Fett gemengt war, oder nur aus Brot bestand, in eine
r eine Fleischnahrung ein, so konnte selbst bei einem Fleischquantum von
"1 Grm. per Kilo das Körpergewicht merklich sinken; war der Hund
a Uf 38 Kilo gemästet, so genügten selbst bei anhaltender Fleischfütte-
ru ng 46,4 Grm. Fleisch nicht mehr, um das Körpergewicht zu steigern.

Nach von J. Kanke, an sich selbst angestellton Versuchen scheint es
dagegen unmöglich zu sein, dass ein Mensch durch Fleisch allein, seinen
^örperumsatz decke, auch bei der reichlichsten Fleischnahrung ohne alle
Weitere Zuthat, ergab sich theils direct, theils indirect, dass der Körper
Dßi diesem Ernährungsmodus noch Kohlenstoff, wahrscheinlich in der
Form von Fett abgab. Sehr bald traten bei diesen Versuchen auch Ver-
^Uungsbeschwerden auf.

Ernährung mit Fleisch und Fett, oder anderen stickstoff¬
freien Nahrungsstoffen. Die Versuchsreihen mit Fütterung des
'Undes mit Fleisch und Fett, in den verschiedensten quantitativen Com-

blft ationen ergaben vor Allem das Resultat, dass das Fett in der Nah-
txin g keineswegs im Stande ist, den Umsatz stickstoffhaltiger Körpcrbe-
^atidtheile zu verhindern • es zeigte sich ferner, dass bei reichlicher Fleisch-
Nahrung j n Verbindung mit Fett, der Umsatz der stickstoffhaltigen Körper-

es tandtheile mit der Steigerung des Fleischquantums ebenso steigt, wie

;,

ErnÄhrung
mit Fleisch
tmd Fett.
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wenn vermehrte Mengen von Fleisch allein gefüttert werden. Bei einer rela¬
tiv geringen Menge von Fleisch dagegen, verbunden mit Fett, tritt wie im
Hungerzustande Verbrauch an stickstoffhaltigen Körperbestandtheilen ein.
Dieser Verbrauch ist durchschnittlich sogar stärker als im Hungerzustande,
da das Fett als ein zu verarbeitendes, ein umzusetzendes Material, den
Anspruch auf den Umsatz im Allgemeinen steigert, ohne Ersatz dafür
zu sein. "Wenn man aber einer, an und für sich ungenügenden Menge
von Fleisch Fett zusetzt, so ist der Verbrauch doch ein geringerer, als
wenn dieses Fleisch allein gefüttert wäre. Es findet daher eine rela¬
tive Ersparniss statt, die bewirkt, dass die Menge des mit dem Fett
darzureichenden Fleisches, nur der dritte bis vierte Theil derjenigen zu
sein braucht, die man ohne Fett geben muss, um den Körper auf seinem
Gewichte zu erhalten. Endlich ziehen Bischo ff und Voit aus ihren
Versuchen den Schluss, dass der Umsatz des Fettes des Körpers durch
Fett in der Nahrung , je nach der gereichten Menge Fett und Fleisch
vermindert, oder ganz vermieden, oder selbst ein Ansatz von Fett erzielt
werden kann.

Ganz ähnlich wie das Fett verhalten sich bei gemichter Nahrung
nach den Versuchen von Bischoff und Voit Stärkemehl und Zucker,
wodurch die den Landwirthen wohlbekannte Erfahrung, dass sich die
Thiere nur bei gemischter Kost mästen, eine weitere Bestätigung findet.
Auch Boussingault hatte übrigens schon gefunden, dass Gänse und
Enten, die durch Reis oder Mais mit Butter leicht zu mästen sind, durch
Reis oder Mais allein nicht gemästet werden können.

J.Ranke zeigte, dass auch beim Menschen,bei einer aus den gewöhn¬
lichen Componenten gemischten theils animalischen, theils vegetabilischen
Nahrung die Stickstoffausscheidung so geregelt werden kann, dass inner'
halb 24 Stunden aller in der Nahrung aufgenommene Stickstoff in den
Excreten wieder erscheint. Dieses Gleichgewicht tritt aber erst dann ern,
wenn durch die richtige Mischung der Nahrung, auch der Kohlenstoß"
verbrauch gedeckt ist.

Bei Ernährung mit 500 Grm. Fleisch, 200 Grm. Brot, 15Grm. Fett,
10 Grm. Salz und 2000 CC. Wasser nahm das Körpergewicht ab und
fand sich in den Excreten mehr Stickstoff als aufgenommen wurde;
als jedoch der Kohlenstoffgehalt der Nahrung durch weiteren Zusatz von
Fett und Rohrzucker erhöht wurde, sank unter Zunahme des Körper'
gewichts, das Plus von Stickstoff in den Ausscheidungen und verschwan
nach weiterer Vermehrung des Fettgehaltes der Nahrung völlig. In ein 61
zweiten Versuchsreihe, in welcher täglich 300 Grm. Fleisch, 400 Grffl-
Brot, 20 Grm. Fett, 200 Grm. Zucker, 10 Grm. Salz und 1900 GG. Was¬
ser genossen wurden, erschien gleichfalls nahezu aller Stickstoff der N»»'
rung in den Excreten wieder. Erhöhte Fleischzufuhr hatte stets ein Den cl
des Stickstoffs in den Ausgaben zur Folge und dasselbe war um so g l 'bs '
ser, je mehr Fleisch genossen wurde. Es fand hier jedenfalls Körperans»
statt. Das Gleichgewicht in der Stickstoffeinnahme und Ausgabe

fäll*
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Qaoh Ranke zusammen mit dem Gleichgewicht in der Kohlenstoffeinnahme
u ad Ausgabe. Das Verhältniss des Stickstoffs zum Kohlenstoff in der
Nahrung kann dabei innerhalb gewisser Grenzen schwanken, in der einen
Versuchsreihe war es 1 : 11, in einer anderen 1 : 15; der Körper ver¬
mag sich mit, innerhalb gewisser Grenzen verschiedener Nahrung allmäh-
lc h ins Gleichgewicht zu setzen. Sobald aber die Nahrung, sei es wegen
Mangels an Stickstoff, oder sei es wegen Mangels an Kohlenstoff, unge¬
nügend wird, findet sich ein Stickstoffuberschuss in den Ausgaben.

Ernährung mit Brot. Aus einer sehr grossen Versuchsreihe mit Ernährung
feiner Brotfütterung, welche Bischoff und Voit anstellten, ergiebt sich, mi * B ' ot '
lass Brot für einen Fleischfresser immer nur ein ungenügendes Nahrungs¬
mittel ist. Bei dem Versuchshunde wurde so viel Brot unverdaut mit
ae ß Fäces ausgeschieden, dass weder der assimilirte Stickstoff, noch das
^gesetzte Stärkemehl, den Hund auf einem kräftigen Ernährungsstande
u erhalten vermochte. So lange er noch gut genährt war, verlor er,
elbt bei den grösstmöglichsten Mengen verzehrten Brotes täglich an

gewicht und befand sich in einem continuirlichen Hungerzustande; für
as Fleisch und Fett, was er verlor, nahm er viel Wasser auf, welches
* bei darauf folgender Fleischkost wieder abgab. Katzen verhielten
| ch ähnlich, konnten aber nicht am Leben erhalten werden, und starben
lö es langsamen Hungertodes.

Als J. Ranke an einem Versuchstage nur stickstofffreie Nah-
' Un g, bestehend in 300 Grm. Amylum, 100 Grm. Zucker, 150 Grm.

ett und 1321 CC. Wasser zu sich nahm, verhielt sich die Stickstoffaus-
be w ie am ersten Tage der obenerwähnten Hungerversuche; vom ein¬

führten Kohlenstoff erschien in den Excreten ein Theil nicht wieder,
° r aus J. Ranke auf einen geringen Fettansatz schloss. Da aber gleich-
ältig der Körper um mehr an Gewicht zunahm, als diesem hypothetischen

arisatz entsprach, so scheint wie bei Bischoff u. Voit's Versuchen*«tfa
51 Hunde, auch hier Wasseransatz stattgefunden zu haben. Das Verhält-
lss der Stickstoff- zur Kohlensäureausscheidung war bei dieser Ernährung

Me 1 : 24,7.

U Fütterungsversuche mit Leim mit und ohne Zusatz von Fütterung
L; 6 isch und Fett. Das thatsächliche Ergebniss der betreffenden von m

! s °hoff und Voit angestellten Versuche ist, dass bei der Fütterung
J} einer ungenügenden Menge von Fleisch und Leim, so wie auch bei
.Störung mit Leim allein, oder Leim und Fett der Hund allmählich an

e*icht abnimmt und er daher bei einer derartigen Fütterung nicht im
eic hgewichtszustande erhalten werden kann.

Hie Resultate der von W. H e n n e b e r g u. S t o h m a n n an Wiederkäuern,
'^ der von Bischoff u. Voit befolgten Methode angestellten Ernäh-
^gsversuche, stimmen in allen wesentlichen Punkten mit den Ergebnissen

öl schoff-Voit'schen Versuche überein.
50*
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Vertlieilung der Ausgaben auf die verschiedenen Au s "

Scheidungsorgane. Auch die Vertheilung der Ausgaben auf Lungen*
Haut, Nieren und Darm ist so grossen Schwankungen unterworfen, dass
es nicht möglich ist, das gegenseitige Verhältniss derselben auch nur
durch einen annähernden allgemeinen Ausdruck festzustellen. Zerlegt man
die Ausgaben in Wasser, Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauer¬
stoff und vergleicht, wie sich diese Elemente der Ausscheidungen auf <ue
verschiedenen Excretionsorgane vertheilen, so kommt man bei der Be*
trachtung der Ausscheidung der Herbivoren und Carnivoren zu dem
Resultate, dass bei den Herbivoren bei weitem mehr durch Haut un
Lungen und durch den Darm ausgeschieden wird, als durch den Ibu'i'
während bei Carnivoren das Verhältniss das umgekehrte ist. Dies mach
nachstehende aus Beobachtungen von Henneberg und Stohmann au
einem Ochsen und von Pettenkofer u. Voit an einem Hunde, der au 8'
schliesslich mit Fleisch gefüttert wurde (vgl. weiter oben S. 778), c 011'
struirte Tabelle anschaulich:

,1

Wa

Hei Herbi¬
voren und
Carnivoren. Ks kommen von

lOOThln. auf¬

genommenem

Wasser. .
Kohlenstoff
Wasserstoff
Stickstoff .
Sauerstoff

auf die Excremente

Herbi¬
voren

Carni¬
voren

63,22 2,26
47,01 2,66
43,77 5,74
54,00 1,37
41,75 0,34

auf den Harn

Herbi¬
voren

Carni¬
voren

14,70
2,65
2,42

46,00
1,63

70,59
10,95
79,51
89,63
10,21

auf die Persniratio"

Herbi¬
voren

Carul-
voren

22,08
49,74
53,82

56,62

27,15
80,39
14,75

89,45

Aus dem bedeutenden Gewichte der Excremente und der damit »<*

tretenden Elemente geht hervor, dass von den Einnahmen, ein ve:rliül 4'
lilHirlnissmässig viel geringerer Theil bei den Herbivoren wirklich assim

wird, als bei den Carnivoren. Reduciren wir aber obige Werthfl a
100 Theile assimilirter Stoffe, die durch Harn und Perspiration » ttS»
schieden werden, so erhalten wir folgende Zahlen:

Ks kommen von
100 Theilen
reaorbirtem

Wasser. .
Kohlenstoff
Wasserstoff
Stickstoff ■
Sauerstoff

auf den Harn

Herbivoren Carnivoren

39,96
5,05
4,31

46,00
2,79

72,22
17,41
79,51

98,63
10,24

auf die Perspiration

Herbivoren Caniiv" rl!"

60,04
94,95
95,69

97,21

27,7»
82,59
15,65

89,76

*U

Sie
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Von Interesse sind die Beobachtungen, die Boussiugault über

Üe Vertheilung der Ausgaben bei einer melkenden Kuh angestellt hat, Bei "e^en-
insofern dadurch der Antheil, welchen an den Ausscheidungen die Milch
Qimmt, erläutert wird.

ud *"■

»0

aus
au»

Es kommen von
100 Theilen

aufgenommenem

auf die
Excremente

auf die
Milch

auf den
Harn

auf die

Perspiration

Wasser .......
Kohlenstoff ......

Stickstoff .......

Anorganischen Salzen •
Qesainmtnahrung . . •

34,0
25,8
34,9
45,6
37,4
53,9
84,4

10,2
13,0
16,6
22,8

7,9

6,1
10,3

10,0
5,4
4,2

18,1
6,3

43,1
9,9

45,8
54,2
55,7
13,5?
48,5

3,1
45,4

Es fallen demnach 10 Proc. der Ausgaben auf die Milch. Beträcht-
lc a erscheint ferner die Menge des Stickstoffs, welche in der Milch
stritt.

Bezüglich der Ausscheidungsverhältnisse der Omnivoren wurden
v°n Boussingault Versuche an einem Schweine angestellt. Das Re-
u%t derselben ist in der folgenden Tabelle enthalten.

Auf 100 Theile Einnahme wurden entleert:

Nahrung in 24 Stunden
Excremente Harn

durch
Haut und Lunge

6525 Grm. Kartoffeln 19,9 46,8 33,3

Bei Omni¬
voren,

Diese Vertheilung der Ausgaben steht im Allgemeinen jener der
^eischfresser näher, als jener der Herbivoren.

Pur den Menschen hat Valentin aus seinen Versuchen folgende «»
Za «len abgeleitet, welche aber einer Verallgemeinerung nicht fähig sind
>1 höchstens dazu dienen können, zu constatiren, dass auch bei dem
Aschen, durch den Darm die geringste Ausscheidung stattfandet.

Auf 100 Theile Einnahmen wurden ausgeschieden =
a) durch den Darm......... 6,7 IToc.
b) durch die Nieren........ 49 >3 "
c) durch Haut und Lunge...... 42,6 ,
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Das Körpergewicht betrug 53,4 Kilo; im Mittel betrug das Gewicht

der in 24 Stunden genossenen Nahrung inclusive des Getränkes 2924 Grtf'
und es wurden entleert 191 Grm. Excremente, 1448 Grm. Harn und
1247 Grm. durch die Perspiration. Im Körper blieb ein Uebersehuse
von 38 Grm.

Vergleichen wir nun im Allgemeinen die Mengen der aus dein
Körper auf verschiedenen Wegen austretenden Stoffe, wobei
wir uns zunächst an den menschlichen Organismus halten, so ergeben sicu
folgende Betrachtungen:

"Wasser. Die Menge des aus dem Körper ausgeschiedenen Was'
m sers beträgt mehr, als alle übrigen Excrete zusammengenommen; sein«

tretcnden UB" Vertheilung aber auf die verschiedenen Aussoheidungsorgane ist ein e
Stoffe. ggjjj. variable. Di e geringste Menge trifft unter normalen Verhältnisse 11

beim Menschen auf den Darm, eine sehr bedeutende jedenfalls auf" 10
Lunge, während die Wasserausscheidung durch Haut und Nieren in der
Art eine wechselnde ist, dass, wenn viel durch die Haut ausgeschieden wird)
wenig durch die Nieren austritt und umgekehrt. Nimmt der Wasser'
gehalt des Organismus bedeutend zu, so geben Haut und Nieren gleicß'
zeitig viel Wasser aus (Wassercuren), wenig dagegen, wenn der Körp e
relativ trocken wird. Diese Verhältnisse noch weiter ins Einzelne 0°
verfolgen, ist Sache der Physiologie und allgemeinen Pathologie.

Kohlenstoff. Nächst dem Wasser ist der tägliche Verlust a"
Kohlenstoff der beträchtlichste: Bezüglich der allgemeinen Mengenvel
hältnisse des durch die Lungen austretenden Kohlenstoffs sind unte r
„Respiration" mehrere für den Menschen gültige Zahlenreihen gegeh 60-
Ein erwachsener Mensch von 70 Kilo Körpergewicht, scheidet bei K o1"
perruhe und bei der gemischten Kost der gebildeten Stände in 24 Stu»
den etwa 210 Grm. Kohlenstoff durch Haut und Lungen aus (J. Ranker
Bei weitem der grösste Theil des Kohlenstoffs tritt als Kohlensäu r
durch Haut und Lungen aus und nach den übereinstimmenden Beoba"
tungen von J. Ranke (am Menschen), C. Schmidt (an der Katze) un
Henneberg u. Stohmann (am Ochsen) beträgt der durch die Nie re
ausgeschiedene Kohlenstoff weniger als den zehnten Theil, des durch
Perspiration ausgeschiedenen.

Wasserstoff. Es kann sich natürlich hier zunächst nur um j eIie
Wasserstoff handeln, der nicht bereits oxydirt oder mit einer zu sei» 6
Oxydation genügenden Menge Sauerstoff als Nahrung eingeführt wurd 0.
Daraus ergiebt sich von selbst, dass seine Menge sehr gering sein w n
Da aber auch dieser in Wasser verwandelt wird, so lässt es sich natu
lieh nicht entscheiden, auf welchem Wege er ausgeschieden wird;
partipicirt dann eben an der allgemeinen Wasserausscheidung.

Stickstoff. Die dem Körper zugeführten und ihn wieder ven
senden Mengen Stickstoff sind ziemlich bedeutend, aber im AUg« 1"16111
nicht unbedeutenden Schwankungen unterworfen. Seine Ausscheidung
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wege sind jedenfalls bei verschiedenen Thieren sehr verschieden. Bei
Fleischfressern wird jedenfalls der grösste Theil des Stickstoffs durch
die Nieren abgeschieden, wie dies auch aus obenstehender, die Ausschei¬
dungen der Carnivoren und Herbivoren in ihre Elemente zerlegt auffüh¬
renden Tabelle zu ersehen ist; aber auch beim Menschen ist das Verhält¬
nis ein ähnliches, es verhält sich nämlich nach den Versuchen von
J.Ranke, der Stickstoffgehalt des Harns zu jenem desKothes, bei Gleich¬
gewicht zwischen Nahrung und Ausgaben wie 13,2 : 1. Bei den Her¬
bivoren dagegen tritt auch durch den Darm eine nicht unbeträchtliche
Menge Stickstoff aus, wie obenerwähnte Tabelle ebenfalls ersichtlich macht.
Dass endlich die Perspiration bei der Ausscheidung des Stickstoffs nicht
wesentlich betheiligt ist, darf nach den Untersuchungen von C. Voit,
J- Ranke, J. Lehmann, Henneberg und Stohmann als feststehend
angenommen werden und können alle gegenteiligen Angaben, als auf durch
die angewandten Apparate bedingten Beobachtungsfehlern beruhend und
theilweise auch direct widerlegt, keine weitere Berücksichtigung finden.

Sauerstoff. Von dem Sauerstoff, welcher eingeathmet wird und
dessen Menge, die aller anderen Elemente der Nahrung weit übertrifft,
so wie von dem Sauerstoff der Nahrung selbst, treten bei weitem die be¬
deutendsten Mengen durch Haut und Lungen in der Form von Kohlen¬
säure und Wasser aus; was davon mit den Bestandtheilen des Harns
und mit den Gallenresten durch den Darm ausgeschieden wird, ver¬
schwindet gegen die durch die Perspiration gelieferte Menge. Die ab¬
soluten Mengen des durch Haut und Lunge austretenden Sauerstoffs sind
übrigens von einer Menge von Verhältnissen (der Nahrung u. s. w.) ab¬
hängig, die bereits unter „Respiration" erörtert wurden.

Anorganische Salze. Sie verlassen den Körper durch Haut,
Vieren und Darm. Durch den Schweiss wird eine geringe Menge Chlor¬
natrium ausgeschieden, die übrigen löslichen Salze und der grösste Theil
des Chlornatriums nehmen ihren Weg durch die Nieren, mit dem Kothe
dagegen werden zunächst die unlöslichen Salze und die der unverdauten
Nahrungsmittel ausgeschieden.

Die Ausscheidungen des Kohlenstoffs, Wasserstoffs, Stickstoffs und
Sauerstoffs durch den Darm sind übrigens für den Process der Ernäh¬
rung nur von sehr untergeordneter Bedeutung, denn sie beziehen sich
zum grössten Theil auf Nichtassimilirtes, d. h. auf die unverdauten Nah-
r üngsreste- nur die in den Excrementen enthaltenen Gallenreste und der
Darmsaft, machen hiervon eine Ausnahme. Die Gallenreste repräsentiren
n Ur einen sehr geringen Theil der secernirten Galle, die zum grössten
Theil in den Blutkreislauf zurückkehrt (intermediärer Gallenkreis¬
lauf, vergl. S. 184 und 479), und auch der Darmsaft und Schleim beträgt
u nter normalen Verhältnissen nur sehr wenig. Anders freilich verhält es
s ich bei pathologisch gesteigerter Darmsecretion.

Ueber alle diese Ausscheidungsverhältnisse des Thierkörpers sind
übrigens im Verlaufe dieses Werkes, an den die einzelnen Bestandtheile

,«
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der Ausscheidungen betreffenden Stellen, mehr oder weniger ausführliche
Nachweise gegeben.
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Journal für Landwirtschaft 1865. Hft. I, S. I. — Lyon Playfair: On the food
of man in relation to his useful work. Edinburgh 1865. — Edward Smith:
Philos. Transact. 1859. P. II, p. 681 bis 715. — Lawes and Gilbert: ebendas-
p. 493. — Fick und Wislicenus: Vierteljahrschrift der Züricher naturforsch'
Gesellsch. Bd. X, S. 317. — Lussana: Einige Versuche über die Verdauung
der Eiweisskörper, Dissert. Leipzig 1864. — W. Kühne: Lehrb. der phys. Cheffl.
Leipzig. 1866. S- 60 ff.
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Aal, Fleisch 626.
Ablagerungen, erdige, der Echinoder-

men 91.
Absonderungsgrösse, Einfluss derselben

auf die Zusammensetzung der Milch 406.
"bsorption, der Kohlensäure ins Blut

65 — des Sauerstoffs 57.
Absorptionscoefficient, der Kohlen¬

säure 67 — des Sauerstoffs 57.
Absorptionsgesetze 697.
Acanthias, Kupfer im Blute 117.
jcephalen, Kalkschalen derselben 91.
Acephalocy6tensäcke, Inhalt derselben

380.
Aceton, in Blut und Harn 201.
Achse, kalkige, der Coralliden 598.
Achsencylinder, chemisches Verhalten

desselben 638.
Acidalbumin, chemische Eigenschaften

124 — Zusammensetzung 119.
Acide hydrotique 507.
Joide salmonique 627.
|Acipenser Sturio s. Stör.
Ackerbohnen, Analyse 759.
Ackerschnecken, nackte, Schleim dersel¬

ben 430.
Adipocire s. Leichenwachs.
J e gagropilae 506.
Mpfelsäure, erscheint im Harn alsBern-
. Weinsäure 548.
e quivalent, mechanisches, der Wärine

,?31.
Äquivalenz der verschiedenen Nahrungs¬
mittel mit Bezug auf stickstofffreie und
stickstoffhaltige Nahrungsstoffe 761.

le ther, geht nicht in den Harn über
H9.

Aetherische Oele, Einfluss ihres Genusses
auf die Kohlensäureausscheidung 716.

Affinitätswirkungen als Factor thieri-
scher Functionen 687.

Albatross, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Albumen, der Vogeleier 677 — allge¬
meines chemisches Verhalten 677 — che¬
mische Bestandtheile 677 — quantitative
Analyse 680; der Asche 681 — Ver¬
änderungen während des Bebrütens 683.

Albumin, Nachweis im Harn 550 —
quantitative Bestimmung im Harn 550
— verschiedene Modificationen: Acid-
albumin 124; Eieralbumin 123; Met¬
albumin 124; Paralbumin 124; Serum¬
albumin 123 — Zusammensetzung 119.

Albuminate 116 — Abstammung 120 —
allgemeiner chemischer Charakter 116 —
Austritt 121 — eigenthümliche aus Seh¬
nen 590 — Mengenverhältnisse 119 —
Nachweis im Blute 351 — physiologische
Bedeutung 122 — Resorption 772 —
Uebergangin Fett 153. 685— Verdauung
768 — Verwandlungen im Organismus
121 — Vorkommen 119 — Zusammen¬
setzung 119 — Zustände im Organis¬
mus 120.

Albuminoide 134 — allgemeiner chemi¬
scher Charakter 134 — Vorkommen 134.

Alcapton 285.
Alkalien, Vorkommen in der Asche von

Pflanzen 14 — von Thieren 37.
— kieselsaure, Uebergang in den Harn

547.
— kohlensaure, Uebergang in den Harn

547.
— Ölsäure 160.
— Palmitinsäure 160.
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1-

Alkalien, pflanzensaure, neutrale, er¬
scheinen im Harn als kohlensaure 548.

— phosphor saure, Ausscheidung durch
den Harn 543 — Menge im Harn hei
Krankheiten 564. 567.

— schwefelsaure 107 — Abstammung
107 — Austritt aus dem Organismus
107 — Eigenschaften 107 — physiolo¬
gische Bedeutung 108 — Vorkommen 107.

— stearinsaure 160.
Alkanna, geht nicht in den Harn über

549.
Alkohol, geht in den Harn über 547.
Allantoin 223 — Abstammung 224 —

Austritt 225 — Eigenschaften 223 —
erscheint im Harn als Harnstoff (?) 548 —
Krystallform 223 — physiologische Be¬
deutung 226 ■— Verwandlungen im Or¬
ganismus 225 — Vorkommen 224 —
Zusammensetzung 224 — Zustände im
Organismus 224.

Allantoinsäure 223.
Allantoin-Silberoxyd 223.
Allantoisflüssigkeit der Kühe 571.
Alligator sclerops, Analyse der Eischale

681 — Harnsäure in Concretionen der
Muskeln und einiger Gelenkhöhlen 250.
631.

Alloxantin, erscheint im Harn als Harn¬
stoff (?) 548.

Allylsulfocarbamid, erscheint im Harn
als Rhodanammonium 548.

Alpaka, Blutkörperchen 346.
Alter, Einfluss desselben auf: den Aschen¬

gehalt der Drüsen 673 — die Ausschei¬
dung des Harnstoffs 534 — den Fett¬
gehalt des Gehirns 643 — den Gehalt
des Gehirns an Albuminaten 643 —
die Kohlensäureausscheidung 718 — die
Menge der Kieselerde in den Vogelfedern
608 — die Sauerstoffabsorption 724 — den
Wassergehalt der Drüsen 673; des Fleisches
627 — die Zusammensetzung des Blutes
335 — der Galle 475 — des Gehirns
643 — der Knochen 579 — der Milch
399.

Ambra 196.
Ambrafettsäure 196.
Ambrain 196 — Eigenschaften 196 —

Vorkommen 196.
Ameisensäure 264 — Abstammung 265

— Austritt 266 — Eigenschaften 264
— physiologische Bedeutung 266 —
Salze derselben 264 — Verhalten gegen
Reagentien 264 — Verwandlungen im
Organismus 266 — Vorkommen 264 —
Zusammensetzung 264 — Zustände im
Organismus 264.

Amidovaleriansäure 218.
Ammoniak, ein Nahrungsmittel der Pflan¬

zen 19 — vermittelt die Bildung stick¬

stoffhaltiger Pflanzenstoffe 33 — l'cbei-
gang in den Harn 547 — Bestimmung
im Harn 528 — Vorkommen im Boden
20; im Gewitterregen 20; in der Ln"
20; im Schnee 20.

Ammoniak, harnsaures saures 250
— Eigenschaften 250 — Krystallforme»
250 — Vorkommen in Harnsedimente"
250. 558; in Harnsteinen 567.

— kohlensaures, Eigenschaften 90 "
Vorkommen 90; bei dem Faulen des
Harns 517 — Zusammensetzung 90.

— Magnesia, phosphorsaure, Eigö 1'
schaffen 104 — Krystallform 105 ■""
pathologische Bedeutung 106 — Vor'
kommen 105; in Harnsedimenten 561 """
Zusammensetzung 105.

— Natron, phosphor sau res, VorkoW
inen 106 — Krystallform 107.

— salpetrigsaures, Vorkommen " n"
Eigenschaften 91.

Amniosflüssigkeit 378 — chemisch 6
Bestandtheile 379 — quantitative Zo"
sammensetzung 381.

Amphibien, Eier derselben 678 K' 10'
chen derselben 582.

Amphioxus lanceolatus 346.
Amygdalin, erscheint im Harn als Aw e1'

sensäure 548.
Amyloid, Verhalten 129 — Vorkommt

129.
Anämie, Vermehrung des I.eucins u»

Tyrosins in der Leber 661 — Vermin'
derung der Blutzellen 340.

Analyse: des Blutes 313 —- qualitativ
der Drüsen 651 — des Fleischsaftcs 6 1"
— der Galle 470 — des Gehirns 640

der Milch 392 __ de«des Harns 522
Speichels 439.

Anas dornest., Analyse der Eischale 8» 1'
Anasarca 380.
Anilin, geht nicht in den Harn über 5* '
Anisaminsäure, Uebergang in den " a

547.
Anisöl, ätherisches, Uebergang M

Milch 389.
Anisylsäure, Uebergang in den Ha

547.
Anodonta cygna, Blut des Tbl"

Anorganische Salze, Art der Aufnah '
derselben von den Pflanzen 26 —- * s'
milation durch die Pflanzen 24 — f l .
scheidungsgrösse 791 — im Thierkoil
vorkommende 53. 78. — Resorption '
Thicrkbrper 772. .„

Anorganische Stoffe im ThierkörpsV
noch unsichern Verbinduugsformen
111.

Anser dornest., Analyse der Eischale
Antilope, Schwefelgehalt des Horivs

681'
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— Dorias, Bezoare 177 — rupicapra,
Darmconcretionen 506.

Antimon, Uebergang desselben in die
Galle 468 — in den Harn 547 — in
die Leber 654 — in die Milch 389.

Antimonwasserstoffgas, Einwirkung
auf das Blut 307.

Antozon 59.
Apatitkrystalle auf fossilen Thierknochen

576.
A-pepton 456.
Arbeit, körperliche, Verhältniss zu den

Nahrungsstoffen 748.
Ardea cinerea, Analyse der Eischale 681.
Argentina Sphyraena, Schwimmblase

derselben 596.
Arsenige Säure, Einfluss derselben auf

die Ausscheidung des Harnstoffs 539 —
Uebergang derselben in die Galle 468;
in den Harn 547; in die Leber 654; in
die Milch 389.

Arsenik s. arsenige Säure.
Arsen wasserstoffgas, Einwirkung auf

das Blut 306.
Arterienblut, Zusammensetzung, ver¬

glichen mit der des Venenbluts 328.
Arterienhaut, mittlere, Analyse der¬

selben 595.
Arthritis, Blut bei dieser Krankheit 339

— Harn 564.
Arthropoden, Chitin derselben 169.
Arzneistoffe, Einfluss derselben auf die

Beschaffenheit des Harns 538; der Milch
413.

Asa foetida, Uebergang in den Harn
547.

Asche von Thierstoffen überhaupt 78 —
Zusammensetzung, quantitative: des Albu-
mens 681 — des Blutes verschiedener
Thiere 325 — des Eidotters 681 — der
Eier bebrütet und unbebrütet 685 —
der Erbsen 760 — der Excremente des
Menschen und verschiedener Thiere 503
— des Fleisches verschiedener Thiere
623 — der Fleischbrühe 624 — der
Galle 474 — des Gehirns 645 — ver¬
schiedener Gehirnparthieen 646 — der
Gerste 760 — der Gurken 760 — der
Haare 605. 606 — des Harns 532 —
der Ichthyosisborken 609 — der Kar¬
toffeln 760 — der Leber 658 — der
Linsen 760 — der Milch 397 — der
Milz 665 — des Eoggens 760 — des
Rosenkohls 760 — der Kuben, gelberund
weisser 760 — der Saubohnen 760 —
des Schnittsalats 760 — des Spargels 760
— des Speichels 443 — der Thymus¬
drüse 671 — der Vogelfedern 606— des
Weisskrauts 760.

Aschengehalt verschiedener Drüsen 673.
Ascidien, Oellulose derselben 171.

Asparagin, erscheint im Harn als Bern¬
steinsäure 548.

Assamar 197.
Assimilation der Nahrungsmittel 763.
Athembewegung, Einfluss auf die Aus¬

scheidung der Kohlensäure hei der Re¬
spiration 706.

Athemzüge, Einfluss der Zahl derselben
auf die Kohlensäureausscheidung bei der
Respiration 707 — Wasserausscheidung
bei der Respiration 726.

Athmen, gehemmtes, Einfluss auf die Aus¬
scheidung der Kohlensäure 709 — in
verschiedenen Gasen 721.

Athmung, durch die Haut 728 — durch
die Lungen 688.

Athinungsprocess s. Respiration.
Atmosphärische Luft, Beziehung zu

den Pflanzen 12; zu den Thieren 35 —
Einfluss ihres Drucks auf die Kohlen¬
säureausscheidung bei der Respiration
711; ihrer Temperatur auf die Kohlen¬
säureausscheidung 710; auf die Wasser-
uisscheidung 725; ihres Wassergehaltes
auf die Wasserausscheidung 726 — Zu¬
sammensetzung derselben 689.

Atrophia post Typhum, Galle 476.
Aufsaugung s. Resorption.
Aufstossen 494.
Augenbutter s. Talgdrüsensecrete.
Augenflüssigkeit 379.
Augenschwarz s. schwarzes Pigment.
Ausathmungsluft, Einfluss ihrer Menge

und ihrer Temperatur auf die Menge des
ausgeschiedenen Wassers 726. 727 —
minimale Bestandteile 700 — mittlere
procentische Zusammensetzung 689 —
Temperatur 690 — Ursprung des Kohlen¬
säuregehaltes in derselben 692 — Volu¬
men 690 — Wassergehalt 690. 706 —
Zusammensetzung 689. 705.

Ausgaben der thierischen Oekonomie: bei
. Carnlvoren 788; bei Herbivoren 788; bei

hungernden Thieren 782; bei hungern¬
den Katzen 782; bei melkenden Kühen
789; beim Menschen 789; bei Omnivoren
789; bei verschiedener Art der Nahrung
784 — Vertheilung derselben auf die
Ausscheidungsorgane 788.

Ausscheidungsorgane, Vertheilung der
Ausgaben auf die verschiedenen 788.

B.

Badeschwamm 139.
Bär, Schwefelgehalt der Galle 473; der

Haare 604; der Klauen 604.
Bärengalle, Schwefelgehalt derselben 473
Baldriansäure s. Valeriansäure.
Balggeschwülste 380.

*
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Balkensubstanz des Gehirns, Aschen¬

gehalt derselben 646.
Bantingsystem 757.
Barometerstand, Einfluss desselben auf

die Wasserausscheidung durch die Lun¬
gen 726 — auf die Kohlensäureausschei¬
dung 711.

Barthaare, Kieselerdegehalt 609.
Batrachier, Dotterplättchen derselben 143.
Bauchspeichel 481 — allgemein chemi¬

sches Verhalten 482 — Bildung 486 —
chemische Bestandteile 481 — Ferment¬
wirkungen desselben 482 — lösende Kräfte
482— Bauchspeichelferment von Cohn-
heim 483 — peptonbildendes Ferment
desselben 484 — physikalische Charaktere
481 — physiologische Bedeutung 487 —
Secretion 487 — von Hunden 486 —
Zusammensetzung 485.

Bauchwassersucht 380 — quantitative
Zusammensetzung des Transsudates 381.

Bebrütung, chemische Veränderungen der
Eier während derselben 682.

Beefsteak 635.
Benzoeäther, erscheint im Harn als

Hippursäure 548.
Benzoesäure, Abstammung 272 — Eigen¬

schaften und chemisches Verhalten 271.
272 — Uebergang in den Harn 271.
548; in den Schweiss 507 — Vorkom¬
men 272 — Zusammensetzung 271.

Bernsteinsäure, Abstammung 279 —
Eigenschaften 278. 279 — geht nicht in
den Harn über 549 — physiologische Be¬
deutung 281 — Uebergang in den
Schweiss 507 Verwandlungen im Or¬
ganismus und Austritt 281 — Vorkom¬
men 279 — Zusammensetzung 278 —
Zustände im Organismus 279.

Bestandtheile, anorganische, der
Pflanzen 14; Assimilation derselben 24;
Unentbehrlichkeit derselben für die Ent¬
wicklung der Pflanzen 24; der Thiere
37. 52 — Aggregatzustand 54 — Assi¬
milation 37 — Ausscheidung 47. 55 —
chemisches Verhalten 54 — physiologische
Bedeutung 55 — Vorkommen 53.

— chemische, des Thierkörpers 51 —
Eintheilung derselben 52.

— organische, allgemeine, der Pflan¬
zen i3; Bildungsmodus derselben 28;
erfolgt durch Synthese 28 — organische,
allgemeine, der Thiere 36.

Bewegung, Einfluss derselben auf die
Ausscheidung des Chlornatriums 542 —
des Harnstoffs 536 — der Kohlensäure
716 — auf die Zusammensetzung des
Muskels 627.

Bewegungserscheinungen des Orga¬
nismus, Beziehung der Nahrungsstoffe zu
denselben 748.

Bezoare 177.
Bibergeil s. Castoreum.
Bienenwachs 197.
Bilanz der Ausgaben und Einnahmen der

thierischen Oekonomie 772 — beim Hnnde
bei Fleischnahrung 778.

Bildung, primitive, organischer Pflanzen-
bestandtheile 28.

Bilifulvin s. Bilirubin.
Bilifuscin, Darstellung 187 — Eigen¬

schaften 187 — Vorkommen 187.
Bilihumin 188.
Biliphaei'n s. Bilirubin.
Biliprasin, Eigenschaften 187 — Vor¬

kommen 188 — Zusammensetzung 187.
Bilirubin, Darstellung 186 — Eigen¬

schaften 186 — Erkennung 186— Vor¬
kommen 187 — Zusammensetzung 186.

Biliverdin, Bildung aus Bilirubin 187 —
Eigenschaften 187 — Zusammensetzung
187.

Bindegewebe 589 ■— allgemeines chemi¬
sches Verhalten 590 — Albuminate des¬
selben 590 — chemische Bestandtheile
589 — embryonales 593 — Entwicke-
lung 593 — Einlagerungen in dasselbe
595; von Fett 595; von Knochensalzen
596; von kohlensauren Erden und Kie¬
selerde 597; von Pigmenten 596 — Horn¬
hautbindegewebe 592 — quantitative Zu¬
sammensetzung 595 — Bindegewebe der
Wirbellosen 598.

Bindegewebsknorpel, 587.
Biostatik, allgemeine chemische 10 —

Aufgabe derselben 11.
Birkhahn, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Bittererde-Ammoniak , phosphor¬

saure s. Ammoniak-Magnesia, phos¬
phorsaure.

Bittererde, kohlensaure, Vorkommen
93 — Zusammensetzung 93.

— phosphorsaure, Abstammung 104
— Auftritt 105 — Eigenschaften 10*
— Krystallform 104 — physiologische
Bedeutung 105 — Vorkommen 104 —
Zusammensetzung 104 — Zustände in1
Organismus 104.

Bittermandelöl, erscheint im Harn a>8
Hippursäure 548.

Blasengalle, Farbe derselben 475.
Blasensteine 567.
Blauracke, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Blei, Uebergang desselben in den Mm'"

547 — in die Leber 654 — in die MücD
389 — in die Milz 663 — Vorkommen
118.

Blondinen, Zusammensetzung der Mü cn
derselben 400.

Blumenkohl, Analyse 759.
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Blut 293 — allgemeines chemisches Ver-
halten 299 — Analyse desselben 313;
Methode von Becquerel und Rodier
314; von Figuier und Dumas 314;
von F. Hoppe-Seyler 317; von Sche¬
rer 313; von 0. Schmidt 314 —
Anatomische Charaktere 295 — Asche
325; Zusammensetzung derselben bei
Fleisch- und Körnerfressern 325; bei
Omnivoren 325; hei Pflanzenfressern 325
— Chemie desselben 293 — chemische
Bestandteile im Allgemeinen 296; nor¬
male und constante 296; nicht constante
297 — coagulirtes, Zusammensetzung
der Asche desselben 326— defibrinir-
tes 304 — geschlagenes 304 —
Farbe 294; Ursache derselben 308 —
Formelemente 295 — Gase 321; quan¬
titative Zusammensetzung derselben 323.
689; bei erstickten Thieren 324 — Ge¬
rinnung 299; Ursachen derselben 300;
von welchen Momenten die Gerinnungs¬
zeit abhängig ist 302; Theorien 302
— gerichtliche Chemie des Blutes
349 —■ Geruch des Blutes bei ver¬
schiedenen Thieren 347 — Harnstoff-
gehalt des arteriellen verschiedener Thiere
362 — -körperchen, farblose, che¬
misches Verhalten 310; Menge derselben
unter verschiedenen Bedingungen 296;
mikroskopische Charaktere 296; rothe,
chemische Bestandtheile 298; chemi¬
sches Verhalten 304; Grössenverhältnisse
bei verschiedenen Thieren 295. 346;
mikroskopische Charaktere 295 — Vor¬
kommen in der Lymphe 356 — -Luft 689
— -menge 296 — Methoden ihrer Be¬
stimmung 314 — Nachweis in gericht¬
lichen Fällen 350 — quantitative Zusam¬
mensetzung 318. 319------kuchen 299;
quantitative Analyse der Asche 326 —
Neu- und Rückbildung desselben :>44—
optisches Verhalten 294 — -plasma,
chemische Bestandtheile desselben 298;
chemisches Verhalten 310; quantitative
Zusammensetzung 319. 320. 321. 381;
des Pferdeblutes 320 — -sei-um 299;
Analyse 318, der Asche desselben 326;
physikalische Charaktere 293; phy¬
siologische Bedeutung 342 — Schla¬
gen des Blutes 304 — Speckhaut
302; Ursachen derselben 303 — speci-
l'isches Gewicht des Blutes 293 —
speeifische Wärme 294 — Tempe¬
ratur desselben in verschiedenen Gefäss-
bezirken 294 — Vergleichende Chemie
des Blutes 345 — Verhalten des Blu¬
tes gegen Gase 305 — gegen andere
chemische Agentien 304— weisses 300
— Zuckergehalt bei verschiedenen Thie¬
ren 361 — Zusammensetzung, quan¬

titative 311 — des menschlichen venösen
Blutes 318. 319. 320; des Pferdeblutes
320. 321 — Vergleichung des arteriel¬
len und venösen Blutes 328; von Män¬
nern 335; von Frauen 335; von Grei¬
sen 335; von Kindern 335; der Ge-
krösvenen 334; der Jugularvenen 330 —
Vergleichung der Jugularvenen und der
Pfortader 330; der Lebervenen und
Pfortader 330; des Menstrualblutes 334;
der Milzvenen 334; der Niereuarterien
334; der Nierenvenen 334; des Placen-
tarblutes 335; in der Schwangerschaft
335; während der Verdauung 336; bei ver¬
schiedenen Kniährungsverhältnissen 336.
362; bei Brotnahrung 336; bei fettrei¬
cher Nahrung 336; bei F'leischnahrung
336; beim Hungern 336; bei salzreicher
Nahrung 336; bei vegetabilischer Nah¬
rung 336; in Krankheiten 338; bei
verschiedenen Thieren 347; der Car-
nivoren 348; der Herhivoren 348; der
kaltblütigen Wirbelthiere 348; der Säuge-
thiere 347; der Vögel 348; der Wirbel¬
losen 348.

Blutbildner s. plastische Nahrungsstoffe.
Blutfarbstoff s. Hämatin.
Blutflecken, Erkennung derselben in ge¬

richtlichen Fällen 350.
Blutkörperchen, Einfluss derselben auf

die Sauerstofl'absorption 57. 723 — Grösse
und Gestalt derselben bei verschiedenen
Thieren 295. 346. Vergleiche im Uebrigen
unter Blut.

Blutlaugensalz, Uebergang in die Galle
468 — in den Magensaft 451 — in den
Harn 547.

Blutmischung, Einfluss derselben auf die
Kohlensäureausscheidung 712.

Blutstrom, Einfluss desselben auf die
Kohlensäureausscheidung 717 — auf die
Sauerstofl'absorption 723.

Blutzellen, Zusammensetzung 319. 320.
Boa anoconda, Galle derselben 174 —

Schwefelgehalt der Galle 473.
Bockshaare, Kieselerdegehalt derselben

609.
Bocksmilch, Analyse derselben 413.
Boden, Beziehung desselben zur Pflanze

12 — zum Thiere 35.
Bodenbestandtheile, anorganische,

Art der Aufnahme derselben von den
Pflanzen 26; Beziehungen zur Ernäh¬
rung der Pflanzen 25.

Bos Taurus s. Ochse.
B-pcpton 456.
Braten des Fleisches 634.
Brom, Uebergang in den Speichel 434.
Bromkalium, Uebergang in den Harn 547.
Brommetalle, Uebergang in den Spei¬

chel 434.
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Bromnatrium, Uebergang in den Harn

547.
Brot, Analyse verschiedener Sorten 759 —

Veränderung im Magen bei der Ver¬
dauung 765.

Brotfütterung, Stoffwechsel dabei 787.
Brünetten, Zusammensetzung der Milch

derselben 400.
Buchweizen, Analyse 757.
Büffelkuh, Milch, quantitative Zusam¬

mensetzung 397.
Bufo cinereus, Harnstoff in den Orga¬

nen 233.
Buntspecht, Menge des Aetherextractes

im Gehirn und Rückenmark 648.
Butalanin, Vorkommen 218 — Zusam¬

mensetzung 218.
Butter, allgemeines chemisches Verhalten

391 — Bildung derselben 388 — che¬
mische Bestandteile 389 — -gehalt der
Milch verschiedener Thiere 417 — quan¬
titative Bestimmung s. Milchanalyse —
Ranzigwerden derselben 391.

Butterfett, Bestandtheile desselben 389.
Buttermilch 388.
Buttersäure, Eigenschaften 268 — phy¬

siologische Beziehungen 269 — Verhalten
gegen Reagentien 268 — Vorkommen
268 — Zusammensetzung 268.

Butyrin 149.
Byssus der Acephalen 137.

— Vibrio, in der Milch 413.

c.
Cäment der Zähne 583 — quantitative

Zusammensetzung 585.
Campechenholz, Uebergang des Pigments

in den Harn 547.
Campher, geht nicht in den Harn über

547.
Camphersäure, Uebergang in den Harn

547.
Cancer vulgaris, Kupfergehalt des Blu¬

tes 117 — pagurus, desgleichen 117.
Capillargefässsystem, Einfluss dessel¬

ben auf den Albumingehalt der Trans¬
sudate 376.

Capra aegagrus s. Bezoare.
Caprinin 149.
Caprinsäure, Eigenschaften 270 — Vor¬

kommen 271 — Zusammensetzung 270.
Capronin 149.
Capronsäure, Eigenschaften 270 —

Vorkommen 271 — Zusammensetzung
270.

Caprylin 149.
Caprylsäure, Eigenschaften 270 —

Vorkommen 271 — Zusammensetzung
270.

Carabus, Buttersäure in Drüsensecreten
dieser Thiere 269.

Carnivoren, Ausscheidung der Phos¬
phate durch den Harn 96 — Blut der¬
selben 348 — Ernährungsmodus 37 —■
Harn derselben 570 — Knochen dersel¬
ben 581 — Stoffwechsel derselben 788
— Vertheilung der Ausgaben auf die
verschiedenen Ausscheidungsorgane 788.

Case'in, Eigenschaften 127 — -gehalt
der Milch verschiedener Thiere 417 —
Verhalten gegen Reagentien 127 — Vor¬
kommen 128 — Zusammensetzung 119
— Zustände im Organismus 120.

Castoreum 196. 511.
Castorin, Eigenschaften 196 — Vorkom¬

men 196.
Cauda equina des Pferdes, Analyse 650.
Cellulose, Eigenschaften 171 — Ver¬

dauung 767 - Vorkommen 171 — Zu¬
sammensetzung 171.

Centesimalgalactometer von Che-
vallier 420.

Cephalophoren, Kalkschalen derselben
91.

Cephalopoden, Kalkschalen derselben 91.
598 — Kupfergehalt des Blutes 348 —
schwarzes Pigment 192. 596.

Cerealien, Analyse der Samen 757 —
der Aschen 760.

Cerebellum, Gehalt an Phosphor 646.
Cerebrin 169 — Gewinnung 640 — im

Rückenmark 649; in den Nerven 650.
Cerebrinsäure s. Protagon.
Cerebrospinalflüssigkeit, chemische

Bestandtheile 377 — quantitative Zu¬
sammensetzung 381.

Cerotinsäure 197.
Cetaceen, Knochen derselben 581.
Cetaceum s. Wallrath.
Chenocholsäure, Eigenschaften 176 —

Zusammensetzung 176.
Chenotaurocholsäure, Eigenschaften

175 — Vorkommen 175 — Zusammen¬
setzung 175.

Chinasäure, erscheint im Harn als Hip-
pursäure 548.

Chinin, Uebergang in den Harn 547 —
schwefelsaures: Einfluss auf die Aus¬
scheidung der Harnsäure 540.

Chitin, Abstammung 170 — Eigenschaf¬
ten 169 — physiologische Bedeutung
170 — Vorkommen 169 — Zusammen¬
setzung 169 — Zustände im Organismus
170.

Chlorammonium, Vorkommen 83.
Chloride, Menge im Harn bei Krankhei¬

ten 564.
Chlorkalium, Uebergang in den Harn

547 — Vorkommen 82.
Chlornatrium, Abstammung 79 — Aus-
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Scheidung durch den Harn 541; Austritt Chylus 364 — allgemeines- chemisches
79 — Einfluss auf die Ausscheidung des
Hanistoffs 537 — Krystallform 78 —
Mengenverhältniss desselben im Körper 80
— Momente, von welchen die Ausschei-
dungsgrösse abhängig ist 542 — physiolo¬
gische Bedeutung 79 — quantitative Be¬
stimmung im Harn 525 — Resorption
772 '— Uebergang in den Harn 547 —■Ver¬
hältnis* der Ausscheidung zur Zufuhr 542
— Verhkltniss derselben in Krankheiten
564. 566 — Vorkommen 78 — Zustande
im Organismus 79.

Chlorophyll, geht nicht in den Harn
über 549.

Chlorose, Zusammensetzung des Blutes
339. 340.

Chlorrhodinsäure 286.
Chlorwasserstoffsäure, Abstammung

109 — Austritt 110 — physiologische
Bedeutung 110 — im Speicheldrüsen-
secret von Dolium Galea 447 — Vorkom¬
men 109 — Zustände im Organismus
109.

■ho I cpyrrhin s. Bilirubin.
Pholera, Blut 339. 340. 341. 342 —

Erbrochenes 494 — Harn 564 — Harn¬
stoff in der Galle 467; in den Muskeln
629; im Schweiss 510 — -transsudate
380.382 — -stuhle 500.501 s. Trans¬
sudate.

Cholerastühle s. Transsudate.
Choleratranssudate s. Cholera.

Verhalten 366 — anatomische Vorbemer¬
kungen 363 — anatomische Charaktere
365 — chemische Bestandtheile 366 —
Harnstoffgehalt desselben 362 — phy¬
sikalische Charaktere 365 — physiolo-
gischeBedeutung undBildung 372 — quan¬
titative Zusammensetzung 367; Schwan¬
kungen 369; des Chylus verschiedener
Gefässbezirke 370; Einfluss der Art der
Nahrung auf dieselbe 371 — Zucker¬
gehalt 361.

(Mi yluskörperchen 365.
Thymus 364.491; des Dickdarms 492;

chemische Verhältnisse 493 — physika¬
lische Charaktere 491 — des Dünn¬
darms 491; allgemeines chemisches Ver¬
halten 491 — chemische Bestandtheile
492. 765 — physikalische Charaktere
491. 765.

Citronensäure, Uebergang in den Harn
547.

Coccus Cacti, Vorkommen des Tyrosins
219.

Coccusroth, geht nicht in den Harn
über 549.

Coffrefisch, Analyse der Schuppen 583.
Collagen 140. 589.
Colloidmasse 429.
Colloidmaterie 429.
Colostrum 387 — quantitative Zusam¬

mensetzung des Colostrums der Frauen¬
milch 395.

Cholesterin, Abstammung 195 — Eigen- Colostrumkörperchen 387,
Schäften 193 — Krystallform 193
im Gehirn 640; im Rückenmark (149;
den Nerven 650 — physiologische Be¬
deutung 195 —■ Verwandlungen und
Austritt 195 — Vorkommen 194 —
Zusammensetzung 193 — Zustände im
Organismus 194.

Cholin, Eigenschaften 177 — Vorkommen
177 — Zusammensetzung 177.

Choloidinsäure, Bildung 173 — Eigen¬
schaften 175 — Vorkommen 175 —
Zusammensetzung 175.

Cholonsäure 173.
Folsäure, Bildung 173 — Eigenschaften

175 — Vorkommen 175 — Zusammen-
Setzung 175.

JJhondrigen 142. 586.
'-'hondrin, Eigenschaften 142 — physio¬

logische Beziehungen 143 — Vorkommen
142 — Zusammensetzung 142.

JJhondroglykose 286.Chondroiten s. Schleimsteine.
Chordaspeichel vom Hunde 435.
Clioroidea, Pigment derselben 192.
Chrom, Uebergang in den Harn 547.
phromhydrose 510.

''vlorhea 499.

Columba dornest, s. Taube.
Columba turtus, Analyse der Knochen

582.
Conchiolin 137.
Concretionen 55.
Conservateur du lait 418.
Constitution, Einfluss derselben auf die

Zusammensetzung der Milch 399.
Coralliden, kalkige Achse derselben 91.

598.
Cornea, chemisches Verhalten 592 —

Elementaranalyse 141 — quantitative Zu¬
sammensetzung 595.

Corpora striata (Gehirn), Gehalt an in
Aether löslichen Stoffen 643 — Phos¬
phorgehalt 646.

Corpus callosuin (Gehirn), Phosphor¬
gehalt 646.

Corvus pica s. Elster.
C-pepton 456.
Craniotabes, Analyse der Schädelknochen

580.
Cremometer von Dinocourt 420.
Cretinismus, Blut 339.
Cruor s. Blutkuchen.
CruraCerebri, Phosphorgehalt im Aether-

extract 646.

"V
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Cruciferen, Oele derselben gehen in
die Milch über 389.

Cruor sanguinis s. Blutkuchen.
Crusta inflammatoria s. Speckhaut.
Crustaceenpanzer 598 — Pigment¬

ablagerungen darin 597.
Cumarsäure, Uebergang in den Harn

547.
Curarevergiftung, Einfluss auf den

Zuckergehalt der Leber 660.
Cyclostomen, Blutkörperchen 346.
Cynthien, Cellulose derselben 171.
Cyprinus Carpis, Analyse der Knochen

582.
Cysten, Inhalt derselben 380.
Cystin, Darstellung aus dem Safte drü¬

siger Organe 653; aus dem Safte der
Nieren 668 — Eigenschaften 226 —
Krystallform 226 — physiologische Be¬
ziehungen 226 — Vorkommen 226; in
Harnsedimenten 560; in Harnsteinen 568
— Zusammensetzung 226.

Oystinurie 554.

D.

Dämpfen des Fleisches 635.
Damalursäure 286.
Damolsäure 286.
Darmausscheidung 48. 499 — Maass

derselben bei Carnivoren 788 — bei
Herbivoren 788 — bei melkenden Kühen
789 — beim Menschen 789 — bei Om¬
nivoren 789.

Darmcapillaren, Transsudate derselben
380 — quantitative Zusammensetzung
derselben 381.

Darmcatarrh 382.
Darmgase, Analyse derselben von Men¬

schen 497. 498; von Hunden 496 —
Bestandtheile derselben 494 — Einfluss
der Nahrung auf ihre Zusammensetzung
496.

Darminhalt 491 — des Dickdarms 492
— des Dünndarms 491.

Darmsaft 489 — allgemeines chemisches
Verhalten 490 — Betheiligung desselben
bei der Verdauung 490 — physikalische
Charaktere 489 — quantitative Zusam¬
mensetzung 490; von Hunden 491 —
verdauende Eigenschaften desselben 490
— Wirkung auf die Speisen 765.

Darmsteine 504 — Arten und Bildungs¬
weise derselben 505 — quantitative Zu¬
sammensetzung 505.

Degeneration, fettige, der Organe 151.
153. 631.

Delirium tremens, Leucin im Gehirn
639.

Delphinus globiceps, Fett desselben 270.

Dextrin, Eigenschaften 213— Verdauung
767 — Vorkommen 213 — Zusammen¬
setzung 213.

Diabetes inositus 207.
Diabetes insipidus, vergleichende Zu¬

sammensetzung des Harns 564.
Diabetes mellitus 201, vergleichende

Zusammensetzung des Blutes 339; Zucker¬
gehalt desselben 342 — Galle, Zucker
in derselben 467 — Harn, allgemeine
Charaktere desselben 551; Menge 565;
vergl. Zusammensetzung desselben 564;
Zuckergehalt desselben 551; künstliche
Erzeugung desselben 551 — Leber,
Zuckergehalt derselben 654. 661. 662 —
Nieren, Zucker in denselben 668 — Pan¬
kreas, Zucker in selber 666 — Respi¬
ration 727 — Seh weiss, Zucker in sel¬
bem 507 — Speichel, Milchsäure darin
444 — Theorieen übe* selben 202. 203-

Diät bei harter angestrengter Arbeit 756'
— bei massiger Bewegung 756.
— bei starker Bewegung 756.

Diätetik 757.
Diarrhöe, Zusammensetzung des Blute 8

340.
Dichroismus des Blutfarbstoffs 166 ""

Mittel zur Erkennung des Bluts in ge'
richtlichen Fällen 350.

Dickdarmgase s. Darmgase.
Dickdarminhalt s. Darminhalt.
Dinitrobenzoesäure 271.
Dintenfisch, Fleisch 611. 612.
Distoma haematobium 555.
Dohle, Menge des Aetherextractes im ö*"

hirn und Rückenmark 648.
Dolium Galea, Speichel des Thieres 10*'

447.
Dotter, allgemeines chemisches Verhalte"

desselben 676 — chemische Bestand'
theile 675 — Formelemente desselbe»
675 — quantitative Zusammensetzung
680; der Asche 681 — Veränderunge»
während des Bebrütens 683.

Dotterfett 676 — Pigmente desselben
676.

Dotterkügelchen 675.
Dotterplättchen der Fische und An1'

phibien 678 — Krystallnatur derselbe»
143. 144.

Drüsen, Chemie derselben 651 •— Geh»'
verschiedener Drüsen an Wasser, org a'
nischen Stoffen und Aschenbestandtheile"
673 — Methode der qualitativen Analys e
der Drüsensäfte von Liebig und Scb e '
rer 651; von Städeler 652 — Ve r '
gleiche im Uebrigen die einzelnen Drü»«*'

Ductus ejaculatorius, Concremciil '■''"'
aus 423.

Ductus thoracica«, Chylus desselben
365.
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Dünndarnichymus vergl. Darminhalt.
Dünndarmgase s. Darmgase.
Dünndarminhalt s. Danninhalt.
Dysenterie, Blut 339. 340. 341. 342 —

Transsudat 380. 383 — -stuhle 501;
quantitative Zusammensetzung 381.

Dyslysin, Eigenschaften 175 — Vorkom¬
men 176 — Zusammensetzung 175.

Dyspepsie, Speichel 444.
Dyspepton 456.
Durst 76.

E.

Echinococcusbälgc, Inhalt derselben
279. 380 — Mutterblasen derselben 170.
288.

Echinodermen, Kalkablagerungen der¬
selben 91. 598.

Ei, Chemie desselben 675 — Eier der
Amphibien und Fische 678; Dotterplätt-
chen derselben 678; Schale derselben
678 — der Krebse und Hummern
679; eigenthümliche Pigmente dersel¬
ben 679 — Eier der Vogel 675 -
allgemeines chemisches Verhalten 676.
677 — chemische Bestandteile 676. 677
— Formelemente 675; Albumen 677;
Dotter 675 — Schale derselben 678;
quantitative Verhältnisse 679 — Analyse
des Albumens des Hühnereies 680; der
Asche desselben 681; des Dotters des
Hühnereies 680; des Karpfeneies 680; der
Asche 681; der Eierschalen verschiedener
Thiere 681 — mittlere Zusammensetzung
der Hühnereier 758 — Veränderungen
der Eier während der Bebrütung 682;
Gewichtsabnahme derselben 682 — Re¬
spiration derselben 683.

Eichhörnchen, Blutkrystalle 130 —
Knochen, Analyse 582.

Eidechseneier 677.
Eidotter s. Dotter.
Eier, monströse 678.
Eieralbumin, chemisches Verhalten 123

'— Vorkommen 124.
Eieröl 676.
J'iei' weiss s. Albumen.
Eigelb s. Dotter.
Eigenwärme der Thierkörper s. Wärme,

thierische.

801
— nach

6 'nnahmen, Bilanz derselben mit den
Ausgaben der thierischen Oekonomie 772:
bei Carnivoren 788; bei Herbivoren 788;
bei melkenden Kühen 789 ; beim Men-
»chen 789; bei Omnivoren 789; bei ver-
»chiedener Art der Nahrung 784.

•'"al hmungsluft, Einfluss ihrer Zu-
' mimcnsetzung auf die Kohlensäureaus-
Sl'lii-idung 720.

v (i n rn ]i Bei ...../. Chemie, in

Einsalzen des Fleisches
Lignac 625.

Eischale, Analysen derselben 681.
Eisen, Abstammung 115 — Austritt 116

— Eigenschaften 113 — Mengenverhält¬
nisse 114 — physiologische Bedeutung
116 — Vorkommen 113 — Zustände im
Organismus 115.

Eisensalze, Uebergang in den Magen¬
saft 451 — in die Milch 389.

Eisvogel, Kieselerdegehalt der Federn 607.
Eiter 383 — allgemeines chemisches Ver¬

halten 384 — anatomische Charaktere
383 — Bildung 386 — blauer 384. 290
— chemische Bestandteile 384, nicht con-
stante 384 — physikalische Charaktere
383 — quantitative Zusammensetzung'385.

Eiterkörperchen 383.
Eiweiss s. Albumin.
Elaidinsäure 161.
Elastin, Eigenschaften 139 — physiolo¬

gische Beziehungen 139 — Vorkommen
139 — Zusammensetzung 139.

Elastisches Gewebe 593 — chemisches
Verhalten 594 — quantitative Analysen
594 — Reindarstellung seiner Grundsub¬
stanz 593 — Substanz derselben 139 —
Zersetzungsproducte durch Schwefelsäure
594.

Elektrisches Organ von Raja oxyrhyn-
chus 593 — von Torpedo 650.

Eledone, Kupfergehalt des Blutes 117.
349.

Elenn, Schwefelgehalt der Klauen 604.
Elephantenzähne, fossile, Analyse des

Schmelzes 585.
Ellagsäure 478.
Elster, Kieselerdegehalt der Federn 607 —

in verschiedenem Alter 608.
E m b o I i e der Art. hepat., Analyse der

Leber 661.
Embryonen, Zusammensetzung des Ge¬

hirns derselben 644 — Kückenmark 649.
Emydin, Eigenschaften 144 — Vorkom¬

men 144 — Zusammensetzung 144.
Emys, Analyse der Eischale 681 — geo¬

graphica, Galle 467 — insculpata,
Galle 467.

Enchondrom 152.
Ente, Menge des Aetherextractes im Ge¬

hirn und Rückenmark 648.
Ente, wilde, Analyse des Fleisches 621

— Kieselerdegehalt der Federn 607 —
Rückenmark, Gehalt an Cerebrin, Cho¬
lesterin und Fett 649.

Entozoen, elliptische Kalkkörperchen 91.
Entwöhnung, Einfluss auf die Zusam¬

mensetzung der Milch 403.
Entzündungen, Blut 339. 340. 341,

Harn 564 — exsudative, Verschwinden
der Chloride ans dem Harn 566.

51
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Entzündungshaut s. Blut, Speckhaut.
Entzündungskugeln 426.
Epidermis, Schwefelgehalt derselben 604

— Zusammensetzung 136.
Epithellalzellen, in der Milch 388 -

im Schleim 426.
Epithelium, Zusammensetzung 136.
Equus Caballus s. Pferd.
Erbrochenes, Formelemente 493 — mög¬

liche Bestandteile desselben 493.
Erbsen, quantitative Zusammensetzung

759 — der Asche 760.
Erden, alkalische, quantitative Bestim¬

mung im Harn 527.
— phosphorsaure, in Harnsteinen 568.

Ernährung, allgemeine Verhältnisse der¬
selben bei Pflanzen 11; bei Thieren 36
— Chemie derselben 744: bei verschie¬
dener Nahrung 784; bei Brotfütterung
787; bei Fleischfütterung 784; bei Fleisch-
und Fettfütterung 785; bei Leimfütte¬
rung 787.

Erysipelas, Blut 340.
Erythrogen 287.
Erythrosin 218.
Eselslymphe, Zusammensetzung dersel¬

ben 360. 368.
Eselsmilch, quantitative Zusammensetzung

derselben 397. 410 — vergl. Scala
ihres Gehalts an Albuminaten, Butter,
Milchzucker und Salzen und an Wasser
416. 417.

Esox lucius, Analyse der Schuppen 583
— Schwefelgehalt'der Galle 474.

Essigäther 267.
Essigsäure, chemisches Verhalten gegen

Reagentien 266 — Eigenschaften 266 —
Salze 266 — physiologische Beziehungen
267 — Vorkommen 267 — Zusammen¬
setzung 266.

Euglena viridis s. Paramylon.
Exantheme, Blut 339. 342.
Excremente s. Faeces.
Excretin, Eigenschaften 263 — physiolo¬

gische Beziehungen 264 — Vorkommen
263 — Zusammensetzung 263.

Excretolinsäure 287. 501.
Extractum Carnis, Bereitung 634.

Faeces, allgemeines chemisches Verhalten
500 — chemische Bestandtheile 499 —
mikroskopische Elemente 499 — quanti¬
tative Zusammensetzung 501 — der Asche
derselben 503. 532 — von Menschen
503; von Thieren 503; bei der Cho¬
lera 501; bei Icterus 501; bei der Ruhr
501 ; bei SSuglingen 501 : beim Typhus

Alphabetisches Sachregister.
501; nach Calomelgebrauch 500; nach
dem Gebrauch von Eisenpräparaten 500.

Fjiulnissproducte der Galle 466.
Falke, rauhfüssiger, Kieselerdegehalt

der Federn 607.
Farbe des Blutes 294 — Einwirkung

der Gase 294.
Farbstoffe, die meisten gehen in den

Harn über 547.
Faserknorpel, chemisches Verhalten der¬

selben 587.
Faserstoff s. Fibrin.
Faserzellen, contra etile, Bestandtheile

derselben 636.
Feldhuhn) Menge des Aetherextractes '»>

Gehirn und Kückenmark 648.
Felis Catus, Knochen 582.

— Leo, Knochen 582.
Ferrocyankalium s. Blutlaugensalz.
Fettbildung im Thierkürper 39. 151.
Fettbläschen 159.
Fette, Abstammung 151 - allgemein«

Charakter derselben 147 — Austritt
und Verwandlungen im Organismus lJ J
— Bildung im Tbierkörper 39. 151 -
Eigenschaften 147 — Erkennung der '
selben 159 — histogenetischer Charakte'
158 - im Harn 558 - Mengenverhält¬
nisse 149— physiologische Bedeutung !■"_
— Kanzigwerden derselben 148 — Kesorp*
tion 769. 771 — Verdauung 767 — Ver¬
seifung im Blute 156 — Vorkomme»
149 — Zusammensetzung 148 — 'JÜ
stände im Organismus 150.

Fettgeschwülste 151.
Fettgewebe 149.
Fettige Entartung s. Degeneration, fet¬

tige.
Fettleber, Analyse der Galle 474 — «e

Leber 661. ,
Fettsäuren, flüchtige, DarstelW»»

derselben aus Fleisch nach Schere
617 — im Harn 553.

— freie 161 — Vorkommen 161.
Fetttröpfchen 159. 356. 365.
Fettwachs s. Leichenwachs.
Fettzellen 159.
Fettzellgewebe 159. 595 — chenns'a 1-

Verhalten 596.
Fibrin, Eigenschaften 125 — Verbal«

gegen Reagentien 125 — Vorkomi»»
125 — Mengenverhältnisse 125 — •*
sammensetzung 119 — Zustände im ° J
ganismus 125. '

Fibrinogen, Eigenschaften 125 — >°
kommen 125.

Fibrinogene Substanz s. Fibrinogen. ^
Fibrinoplastisehe Substanz s.Globuh •
Fibroin, Eigenschaften 138 — Vork" 1"

meu 138 — Zusammensetzung 138.
Fiebersedi menl e 250. 555.
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Fischbein, Schwefelgehalt desselben 604.
Fische, Eier 679 — Heisch 620. 623 —

Aschenmenge im trocknen 626 — Galle
467. 472. 473 — Knochen 582 — mitt¬
lere Zusammensetzung 758 — Schuppen
582.

Fischgalle, Constitution derselben 467 —
quantitative Zusammensetzung 472 —
Schwefelgebalt 473.

Fischreiher, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Flatus s. Darmgase.
Fleisch, allgemeines chemisches Verhalten

614 — Asche 622: Menge bei verschie-
I denen Thieren 625; quantitative Zusam¬

mensetzung 623; von ungesalzenem und
eingesalzenem Fleisch 625; -brühe: Zu¬
sammensetzung 624; chemische Bestand¬
teile und Vertheilung derselben 624. 633
'— Kreatingehalt des Fleisches verschiede¬
ner Thiere 620 — quantitative Zusam¬
mensetzung 619: von Fröschen 621; von
Hühnern 621; vom Kalb 621; vom
Karpfen 621; vom Mensehen 621; vom
Ochsen 621; von Plötzen 620; vom Reh
621; vom Schwein 621; von der Taube
621; der Teichforelle 621; _ der Wild¬
ente 621; pathologische und physiolo¬
gische Aenderungen in derselben 626 —
Vertheilung der anorganischen Salze auf
Fleischbrühe und Fleischrückstand beim
Kochen 624 — Zubereitung des Fleisches,
Chemismus derselben 631: Braten 634;
Dämpfen 635; Einsalzen 635; Fleisch-
«Itract 634; Fleischbrühe 633; Pökeln
635; Räuchern 635; Regeln für die
Kochkunst 634; Sieden 631; Zusammen¬

setzung 621.
>eischmilchsäure s. Milchsäure b.

Bischsaft, Analyse desselben nach Lie-
Ng 616 — Darstellung flüchtiger Fett¬
säuren und des Inosite daraus nach Sehee-
f er 617; des Fleischzuckers nach Meiss¬
ner 619; des Kreatins nach Städeler
"18; des Myosins nach Kühne; derProt-
"Sure nach Limpricht 618; des Sarkins
"ach Strecker 617; des Syntonins 618;
j^s Xanthins und Sarkins nach Städe-
er 617 — physiologische Verschieden¬er"''"aten des Fleisches nach Art und Alter

'<* Thiere 627; bei Ruhe und Bewe¬
gung 627 — pathologische Veränderun¬

gen 630 — Verdauung 764.
Voi" 1 ) sc hfresser s. Carnivoren.

Dgen.
ilobul'"-
v-ork«"*'
38.

'"schnahrung, Stoffwechsel dabei 784.
Si, und Fettnahrurig, Stoffwechsel 785.
|!' 8ehzucker 613 — Darstellung 619.
l "sigkei ten, thierische, Chemie dersel-
"," 293.
L'''''■alrill 1

Woien 88.
Eigenschaften und Vor-

Flusskrebs, Pigment 597.
Fötusmagen, Schleim desselben, Analyse

428.
Frauenmilch, quantitative Zusammen¬

setzung derselben 394 — der Asche 398
— Uebergang von Arzneistoffen in die¬
selbe 413 — Verschiedenheiten ihrer
Zusammensetzung unter physiologischen
Verhältnissen 399 — Zusammensetzung
in Krankheiten 411. 412. Vergl. Scale
ihres Gehalts an Albuminaten, Butter,
Milchzucker und Salzen und Wasser 416.
417.

Fristungsdiät 756.
Frosch, Fleisch, Analyse 621 — Harn 572.
Finch 1 w asser s. Amniosf'lüssigkeit.
Fuchs, Schwefelgehalt der Galle 473 —

der Haare 604 — der Klauen 604 —
Menge des Aetherextractes in Gehirn und
Rückenmark 648.

Futter, Einfluss desselben auf die Zusam¬
mensetzung der Milch bei Thieren 408.

G.

Gadus Morrhua, Schwefelgehalt der
Galle 474.

Gährung, der Galle 465 — saure, des
Eiters 385 — alkalische und saure, des
Harns 516. 517.

Gänsegalle, chemische Constitution der¬
selben 467 —■ Zusammensetzung 472 —
Schwefelgehalt derselben 473.

Gallactinsäure 204.
(iallc 464 — allgemeines chemisches Ver¬

halten 468 — Analyse derselben 470
— antiseptische Eigenschaften 470 —
-as6he, quantitative Zusammensetzung
474 — Begriffsbestimmung 464 — Be¬
theiligung bei der Resorption der Fette
769 — Bildung 478. 178 — chemische
Bestandteile 465; abnorme 467 — Fäul-
nissproduete 469 — krystallisirte 172 —
Metamorphosen derselben im Organismus
478 — Nachweis 172 ; der Gallensäuren
172 — physikalische Charaktere 464 —
physiologische Bedeutung 478 — quanti¬
tative Zusammensetzung 470; der Men¬
schengalle 472; unter physiologischen Be¬
dingungen 474; in Krankheiten 475 —
Resorption 479. 184 — Schwefelgehalt der
Galle verschiedener Thiere 473 — Sedi¬
mente 476 — Steine 476 ■— Arten
derselben 477 — Bildung 478 — quan¬
titative Analysen 477 Galle von Thie¬
ren: chemische Constitution derselben 466
— der Fischgalle 467 — Gänsegalle 467

Hundegalle 466 — Känguruhgalle 467
— Menschengalle 466 — Ochsengalle 466

51*
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— Schafsgalle 467 — Schlangengalle 467
— Schweinegalle 466 — quantitative
Zusammensetzung der Fischgalle 472 —
der Gänsegalle 472 — der Känguruh-
o-alle 472 — der Ochsengalle 472 -
der Schlangengalle 472 — der Schweine¬
galle 472 — üehergang fremder Stoffe
468 — verdauende Kräfte 479.

Gallenfarbstoffe, Arten derselben 186
— Abstammung 189 — Austritt 190 —
Eigenschaften der verschiedenen Modi-
firationen 186: des Bilifuscins 187; des
Bilihumins 188; des Biliprasins 187; des
Bilirubins 186; des Biliverdins 187; —
physiologische Bedeutung 191 — Ver¬
wandlungen im Organismus 190 — Vor¬
kommen 188 — Zustände im Organis¬
mus 188.

Gallensäuren, Abstammung 177 — Aus¬
tritt 183 — allgemeines chemisches Ver¬
halten 172 — Erkennung 172 — gehen
nicht in den Harn über 549 — physio¬
logische Bedeutung 185 — Resorption
184 — Spaltungsproducte 175 — Tren¬
nung 471 — Verwandlungen im Orga¬
nismus 183 — Vorkommen 173 — Zu¬
stände im Organismus 171.

Gallensecretion, gestörte, Blut 339.
Gallensteine, Arten derselben 477 -

Bildung 478.
Gallus domesticus, Analyse der Eischale

681.
Galluss&ure, üebergang in den Harn 547.
Gans, Galle s. Gänsegalle; Kieselerdegehalt

der Federn 607.
Gase, im Thicrkörper überhaupt vorkom¬

mende 53. 56 — Athmen in verschiede¬
nen Gasen 721 — Gase des Blutes 321;
quantitative Zusammensetzung 323. 324;
des Dickdarms 498. 497; des DäUrdarms
494. 496. 497; der Milch 397; quantita¬
tive Zusammensetzung 397 — dea Harns
530; quantitative Zusammensetzung 531.
532 — des Magens 494. 496, 497 —
Verhalten des Blutes gegen Gase 305.

Gas Wechsel, Gesetze desselben bei der
Respiration 691 — Theorie desselben
695.

Gefässwand, Einfluss derselben auf die
Gerinnung des Blutes 301.

Gehirn 637 — allgemeines chemisches
Verhalten 639 — chemische Bestand¬
teile 637; Vertheilung derselben 637 —
Fett- und Wassergehalt der grauen and
weissen Substanz 643; des Gehirns von
Embryonen und Neugebomen 644; von
Thieren «44 — Gehirn von Thieren 645

Phosphorgehalt des Gehirns 646; des
Rückenmarkfettes 649 — -asche 644;
quantitative Zusammensetzung 645 —
Aschengehalt verschiedener Gehirnpar-

thieen 646 - Methoden der Analyse
640; Liebreich'» Methode 64",
W. Miiller 's Methode 640 — quan¬
titative Zusammensetzung des Geh"'»*
von Menschen 642; des Gesamm
whirns 642; verschiedener Gehirnpa»
thieen 642 — Verhältnisse des Cerebr.n
und Cholesterins zu den übrigen Fette

Geistige Getränke, Einfluss derselbe«
auf die Kohlensäureausscheidung 716.

Gekrösvenenblut, vergl. Zusammen
setzung desselben 334.

Gelbe Kühen, Analyse 759 — derA*»
760.

Gelbes Fieber, Blut 339. 342.
Gelenkrheumatismus, Blut340 — 1*

ein im Gehirn 689 — Vermehrung «*
Leucins und Tyrosins in der Leber «°J

Gemse, Schwefelgehall der Haare 604
des Horns 604 — der Klauen 604.

Gemüse, Analysen 759 - Zusam»«
setzung der Asche 760. j

Gemüthsaffecte, Einfluss derselben •
die Zusammensetzung der Milch 410.

Genussmittel, Einfluss auf die Aussen
düng des Harnstoffs 538.

Gerbsäure, erscheint im Harn als Ga"
säure 548.

Gerinnung des Blutes s. Blut.
Gerste, Analyse der Samen 757 -

Asche derselben 760.
Gerstenbrot, Analyse 759.
Gerstenpflanze, Ernährung dersei»

Geruch des Blutes bei verschieden 61
Thieren 347.

Gesammtgaswechsel 688. 728. 1°~' ß
Geschlecht, Einfluss desselben aui ^

Znsammensetzung des Blutes 335;
Fleisches 627; der Galle 474; der ^
chen 579 — auf die Ausscheidung
Harnstoffs 534; der Kohlensäure 71 8'

Geschlechtsleben, Einfluss auf die ^f
scheidungsgrösse des Harnstoffs 5 35 U5;
die Zusammensetzung des Blutes
der Milch 406. yf

Gewebe, Chemie derselben 572; 9;
Binde- und elastischen Gewebe
dos Horngewebes 598; des Kno" 6;
gewebes 573; des Knorpelgewebes .
des Muskelgewebes 610; des r>er
gewebes und Gehirns 637.

Gewebsbildner 52. 118.
Geweihe 596. a/f
Glaskörper des Auges 379 — <lu: "

tive Zusammensetzung 381. c„ir
Glatte Muskeln s. Faserzellen>

tractile. jft
Glaubersalz, Einfluss auf die A«9

düng des Harnstoffs 538.
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Globulin, Verhalten 124 — Vorkommen
124 — Zusammensetzung 119.

Glutin, Eigenschaften 140 — physiolo¬
gische Beziehungen 141 —■ Vorkommen
140 — Zusammensetzung 141.

Glyceride, im Thierkörper vorkommende
147.

Glycerinphosphorsäure 169. 287.
Glycin, Eigenschaften 176 — erscheint

im Harn als Harnstoff und Harnsäure
548 — Vorkommen 176 — Zusammen¬
setzung 176.

Glycolsäure 176.
GlykocholsBure, Eigenschaften 173 —

Vorkommen 173 — Zusammensetzung
173.

Glykogen, Abstammung 210 — Austritt
211 — Eigenschaften 208 — physiolo¬
gische Bedeutung 212 — Verwandlun¬
gen im Organismus 211 — Vorkommen
209 — Zusammensetzung 209 — Zu¬
stünde im Organismus 210.

Gold, Uebergang in den Harn 547.
Granulirte Leber, Analyse der Leber

661.
Graue Substanz des Gehirns 638 —

quantitative Analyse 642. 643; der Asche
646; der Fette 643 — Phosphorgehalt
646. 647 - Wasser- und Fettgehalt 643.

Gravidin 288.
Grosses Gehirn, Zusammensetzung 642.
Gruben gas s. Kohlenwasserstoffgas, leichtes.
Grünspecht, Kieselerdegehalt der Federn

607; bei verschiedenem Alter 608 —■
Menge des Aetherextractes in Gehirn und
Kückenmark 648.

Guanin, Abstammung 228 — Austritt
und Verwandlungen 228 — Darstellung
aus dem Safte der Pankreasdrüse 666
— Eigenschaften 227 — mikroskopische
Krystallform des salzsauren Guanins 227
physiologische Bedeutung 229 — Vorkom¬
men 227 — Zusammensetzung 227 —
Zustände im Organismus 228.

Gummi, Resorption desselben 772 — Ver¬
dauung 767.

Gurken, Analyse 759 — Asche dersel¬
ben 760.

H.

Baare, Färbung derselben 603 — Kiesel¬
erdegehalt derselben 602. 609 — quan¬
titative Analyse der Ascle 605. 606 —
Schwefelgehalt derselben 603.

Bämatin, Abstammung 167 — Arten
desselben: von Berzelius 163; von
Hoppe-Seyler 165; von Lecanu 163;
von Lehmann (krystallisirtes) 164; von

Robin und Verdeil 164; von Rollet
(krystallisirtes) 165; von Sanson 163;
von Teichmann 164; von "Wittich
164 — Dichroismus desselben 166 —
optisches Verhalten 166 — salzsaures
166 — physiologische Bedeutung 168 —
Verwandlungen im Organismus und Aus¬
tritt168— wirkt Ozon übertragend 167
— Zusammensetzung 163 — Zustände
im Organismus 167.

Hämatinproben 351.
Hämatoidin s. Bilirubin.
Hämatokrystallin s. Hämoglobin.
Hämatosin von Lecanu 163.
Hämaturie 555.
Hämin s. salzsaures Hämatin 165. 166.
Häminkrystalle, Eigenschaften und For¬

men derselben 164. 165 — Häminprobe
zur Erkennung des Blutes in gerichtlichen
Fällen 352.

Häminprobe 352.
Hämoglobin 130 — Eigenschaften 131

— Gewinnung nach Kühne 131 — Kry-
■tallformen 130 — quantitative Bestim¬
mung 316 — spectralaiialytisches Verhal¬
ten 131 — Vorkommen 133 — Zusam¬
mensetzung 130.

Hafer, Analyse 757.
Haferbrot, Analyse 759.
Haifisch, Fleisch 611.
Hammel, Blut, Gase des arteriellen und

venösen 323. 324 — Galle, Schwefel¬
gehalt derselben 473.

Hanfsamensteine 568.
Harn 512 — allgemeines chemisshes Ver¬

halten 514 — alkalische Reaction 555
— Analyse, Methode derselben 522 —
Asche 532; quantitative Analysen 532
— Bereitung 569 — chemische Be¬
standteile 513; abnorme und nicht «in¬
stante 514. 549: Albumin 549; Nach¬
weis und quantitative Bestimmung 550;
Traubenzucker 550; Nachweis und quan¬
titative Bestimmung (diabetischer Harn)
551 — Gase 530; quantitative Zusam¬
mensetzung 531 — Gährung, alkali¬
sche 517, saure 516 — Harn in Krank¬
heiten 549 — Harn des Menschen 513;
von Thieren: der Carnivoren 570; der
Frösche 572; der Herbivoren 571; der
Hunde 570; der Kälber 571; der Pferde
571; der Schildkröten 572; der Schlan¬
gen 572; der Schmetterlinge und Ran
pen 572; der Schweine 571; der Spinnen
572; der Vögel 571 — Menge, mitt¬
lere 524; in Krankheiten 564 — mitt¬
lere Gewichtsmengen der in 24 Stunden
durch den Harn ausgeschiedenen Stoffe 529
— Nachweis der normalen Harnbestand-
theile 518 — physikalische Charak¬
tere des Harns 513 — physiologische

R*
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Schwankungen in der Ausscheidung des
Chlornatriums 541; der Harnsäure 539;
des Harnstoffs 534; der Hippursäure 540;
des Kreatins und Kreatinins 541; der
phosphorsauren Alkalien 544; der phos¬
phorsauren Erden 545; der Schwefelsäure
543; des Wassers 545 — quantitative
Zusammensetzung 520— Säuregrad des
Harns 528 — Schwankungen in Krank¬
heiten 563 — Sedimente 556: aus
Cystin 560; aus Harnsäure 557; aus harn¬
sauren Salzen 558; aus Hippursäure 560;
aus organisirten Materien 562; aus oxal-
saurem Kalk 559; aus phosphorsaurer Am-
moniakmagnesia 561; aus phosphorsaurem
Kalk 561; aus Tyrosin 561 — Steine:
aus Cystin 568; aus Harnsäure 567; aus
harnsaurem Ammoniak 567; aus organi¬
schen Materien 568 ; aus oxalsaurem
Kalk 568; aus phosphorsauren Erden
568; aus Xanthin 568; zusammen¬
gesetzte 568 — Uebergang fremder Stoffe
in den Harn 546 — Verhalten gegen
Gase 518.

Harnblau, von Virchow, chemisches
Verhalten 259 — Krystallformen 259 —
Vorkommen 259.

Harnentleerungen, Einfluss derselben
auf die Ausscheidungsgrösse des Chlor¬
natriums 542 — des Harnstoffs 534.

Harnfarbstoffe, Abstammung 257 —
Arten derselben: Harnblau 259; Indican
261; Indigo 261; Melanurin 260 ; Schee-
rer's Harnfarbstoff 257; Urochrom 260;
Uroglaucin 258; (Jrohämatin 260; Uro-
kyanin258; Uromelanin 261; Uroxanthiti
257; ürrhodin 259; Uroerythrin 259 —
Darstellung und Eigenschaften 257 bis 262
— physiologische Beziehungen 262 —
Verwandlungen 262 — Zusammensetzung
257 bis 261.

Harngries 251.
Harnige Säure s. Xanthin.
Harnmenge, Einfluss derselben auf die

Ausscheidungsgrösse des Chlornatriums
542 — des Harnstoffs 534.

Harnruhr s. Diabetes mellitus.
Harnsäure, Abstammung 252 — Aus-

Bcheidungsgrosse 539 — Austritt und
Verwandlungen 253 — Bestimmung im
Harn 525 — Bildungsstätte 253 —
Eigenschaften 249 — erscheint im Harn
als Kohlensäure, Oxalsäure, Harnstoff 548
— Krystallformen 248 — Menge in Krank¬
heiten 564 — Nachweis im Harn 518
-7- physiologische Bedeutung 254 —
quantitative Bestimmung 525 — Salze,
harnsaure 249 — Vorkommen 250: in
Harnsedimenten 557; in Harnsteinen 567
— Zusammensetzung 248 — Zustände
im Organismus 250.

Harnsedimente s. unter Harn.
Harnsteine s. unter Harn.
Harnstoff, Abstammung 234 — Art dpi

Bildung 235 — Ausscheidungsgrösse 535;
in 24 Stunden, mittlere Mengen 530; in
Krankheiten 564. 565; Momente, von
denen sie abhängig ist 534 — Austritt
und Verwandlungen 240 — Bestimmung
im Blut, Chylus und Lymphe 362; quan¬
titative nach Liebig 523 — Eigenschaf¬
ten 231------gehalt im Blut 337 — Kry-
stallform 231 — Maass des Stoffwechsels
241 — Material für seine Bildung 237
— Mengenverhältnisse 233 — Nachweis
im Harn 518 — Ort seiner Bildung 238
— physiologische Bedeutung 240 — Ver¬
bindungen 232 — Vorkommen 233 ■—
Zusammensetzung 231 — Zustände im
Organismus 233.

— oxalsaurer, Eigenschaften 232
Krystallform 232 — Mittel zur Erken¬
nung des Harnstoffs 232 — Zusammen¬
setzung 232.

— salpetersaurer, Eigenschaften 232
— Krystallform 232 — Mittel zur Er¬
kennung dos Harnstoffs 232 — Zusam¬
mensetzung 232.

— Chlornatrium, Eigenschaften 283 "
Zusammensetzung 233.

— Quecksilberoxyd s. Quecksilberoxyd-
Harnstoff.

Harnzucker s. Traubenzucker.
Harze, gehen nicht in den Harn über 549-
Hase, Aschengehalt des trocknen Fleisches

626 — Menge des Aetherextractes >B
Cell im und Kückenmark 648 — Schw«'
felgehalt der Haare 604; der Klauen 60*-

Hassal'sche Körperehen 426.
Hausenblase, Elementaranalyse derselbe^

141 — Leim daraus, dessen Zusammen'
Setzung 141.

Haushahn, Kieselerdegehalt der Feder*
607.

Hautathmung 688. 728: beim Menseln' 11
729; bei Thieren 728.

Hautblasenflüssigkeit 380.
Hautdrüsensecrete 506.
Hautsalbe s. Hauttalg.
Hautschmiere s. Hauttalg.
Hautschuppen bei Ichthyosis

lagra 609.
Hautsecrete 511: Hauttalg

Ohrenschmalz 511 — Seoret
bom' sehen Drüsen 512
506 — Smegma praeputii 511 — Ver«*
caseosa 511.

Hauttalg 511 — chemische Bestandthe*
511 — mikroskopische Elemente 511-

Hautwassersucht 380.
Havers'sche Drüsen 150.
Hechtschuppen, Analyse 583. 610.

und l'el-
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Helix pomatia, Blut 348 — Kupfer¬
gehalt desselben 348. 117 — Schleim
430.

Hemisphären (des Gehirns), Aschenge¬
halt 646 — Gehalt an Albuminaten,
Fetten und Wasser 642 — Phosphor¬
gehalt 646; der grauen und weissen Sub-
stanz 646. 647.

Hemmvorrichtung der Muskeln 629.
Herbivoren, Ausscheidung des kohlen¬

sauren Kalks durch den Harn 93; der
phosphorsauren Salze hauptsächlich durch
den Darm 96 — Blut derselben 348 —
Ernährungsmodus 38 — Harn derselben
571 — Knochen 581 — Stoffwechsel der¬
selben 788 — Vertheilung der Ausgaben
auf die verschiedenen Ausscheidungsorgane
788.

Herbstfäden 138.
Herzkrankheiten, Blut 340 — Vermeh¬

rung des Leucins und Tyrosins in der
Leber 661.

Hexenmilch, Zusammensetzung 413.
Hippursäure, Abstammung 243 — Auf¬

treten im Harn nach dem Genuss von
Benzoeäther, Benzoesäure, Bittermandelöl
und Zimmtsäure 548 — Ausscheidungs-
grösse 540 — Austritt und Verwand¬
lungen 247 — Bestimmung im Harn
525 — Eigenschaften 242 — Krystall-
formen 242 —- Nachweis im Harn 518
— physiologische Bedeutung 248 —
quantitative Bestimmung 525 — Salze
derselben 242 — Uebergang in den Harn
547 — Vorkommen 242: in Harnsedi¬
menten 560; in den Ichthyosisborken
609 — Zusammensetzung 242 — Zu¬
stände im Organismus 242.

Hirundo esculenta 431 — fuciphaga
431.

Hodenflüssigkeit 672.
Hodensubstanz, Fermentwirkung dersel¬

ben 672.
Holothurien, Kalkdeposita derselben 91.
Borngewebe 598 — allgemeines chemi¬

sches Verhalten 599: der Haare und
Federn 601; Kieselerdegehalt derselben
602. 607; der Krystalliinse 600; Ana¬
lyse derselben 603; der Linsenkapsel
601 — chemische Bestandtheile 598 —
quantitative Verhältnisse 602 — Schwe-
felgehali der Epidermis 604; des Fisch¬
beins 604; der Haare 603; des Horns
604; der Hufen 604; der Klauen 604;
der Nägel 604; des Schildpatts 604 —
Ichthyosisborken, Zusammensetzung der¬
selben und ihrer Asche 609 — Ver¬
dauung 763.

Hornhaut, chemisches Verhalten derselben
592.

Hornstoff s. Keratin.

Hühnerblut, Analyse der Asche 325 —
Kieselerdegehalt des Blutes 609.

Hühnerfleisch, Analyse 621 — Krealin-
gehalt desselben 620.

Hühnergalle, Schwefelgehalt derselben
473.

Hühnerei s. unter Ei.
Hü hu er ei weiss, Kieselerdegehalt 609.
H ü 1sen früchte, Analysen 759 — Aschen-

aualysen 760 — Verdauung derselben 765.
Hufen, Schwefelgehalt derselben 604.
Hummern, Eier derselben 679.
Humor aqueus 379 — quantitative Ana¬

lyse 381.
Hunde, Bauchspeichel, Zusammensetzung

486 — Bilanz der Einnahmen und Aus¬
gaben bei Fleischnahrung 778 — Blut
derselben 331; Analyse der Asche dessel¬
ben 325; Gasgehalt desselben 323. 324
— Cerebrospinalflüssigkeit, Zusammen¬
setzung 381 — Chylus 368; Harnstoff¬
gehalt 362; Zuckergehalt 361 — Darm¬
saft, Zusammensetzung 491 — Fleisch,
Sarkin- und Xanthingehalt desselben 620
— Galle, chemische Constitution 466;
Schwefelgehalt derselben 473 — Haare,
Kieselerdegehalt derselben 609; Schwefel¬
gehalt derselben 604 — Harn 670 —
Klauen, Schwefelgehalt derselben 604 —
Leber, Analyse derselben 658 — Lymphe,
Harnstoffgehalt derselben 362; Zucker¬
gehalt derselben 361 — Magensaft, Ana¬
lyse 461 — Menge des •Aetherextractes
in Gehirn und Rückenmark 648 — Pro-
statasecret, Bestandtheile 425 — Rücken¬
mark, Gehalt an Cerebrin, Cholesterin
und Fett 649 — Speichel, Analyse 441.
442; Chordaspeichel 435 — Wasser-und
Aschengehalt verschiedener Drüsen 673
— Zahnschmelz, Analyse 585.

Hunger cur, Analyse der Milch 408.
Hungern, Einfluss auf die Ausscheidung der

Harnsäure 539; des Harnstoffs 536 —
auf die Ausscheidung der Kohlensäure
713; der Schwefelsäure 544 — Stoff¬
wechsel 782.

Hy änasäure-Glycerid 149.
Hyäna striata, Inhalt der Analdrüsen-

tasche derselben 149.
Hyalin 288.
Hyaline Knorpel, allgemeines chemisches

Verhalten derselben 587 — Bildung von
Zucker daraus 588.

Hydatidenflüssigkeiten 373. 380.
Hydraemie, Blut 389. 340.
Hydrocele 380.
II ydrocelo flüssigkeit 380 — Bernstein¬

säure ein Bestandtheil derselben 279 —
quantitative Analyse 381.

Hydrocephalus acutus, Analyse des
Transsudats 380.

-flLv >
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Hydrophthalmus 380.
Hydropische Flüssigkeiten , Arten

derselben 380 —■ aussergewbhnliche Be¬
standteile 380 — chemische Bestand-
thoile 380 — Momente, von welchen
ihre Zusammensetzung abhängig ist 376
— quantitative Analysen 381 — Vor¬
kommen 379 — Zurücktranssiidation
derselben ins Blut 377.

Hydrops s. hydropische Flüssigkeiten.
— Ascites 380, Analyse 381.
— Ovarii 380.
— Pericardii 380.
— Peritonei 380.
— Pleurae 381.

Hydropsieen, acute, Harn 564 — chro¬
nische, Harn 564 — Blut 340.

Hydrorhachis 380.
Hydrothorax 380 — Analyse des Trans¬

sudates 381 — Galle 476.
Hyocholsäure, Bildung 174 — Eigen¬

schaften 176 — Zusammensetzung 176.
Hyoglykocholsäure, Eigenschaften 174

— Vorkommen 174— Zusammensetzung
174.

Hyotaurocholsäure, Eigenschaften 174
— Vorkommen 175— Zusammensetzung
174.

Hypoxanthin s. Sarkin.

I.

Inosit, Abstammung 207 — Darstellung
aus drüsigen Organen 653; aus Gehirn
641; aus Muskeln 617 — Eigenschaften
206. 207 — Nachweis im Harn 553 -"
physiologische Bedeutung 208 — Reactio-
nen 208 — Verwandlungen und Aus¬
tritt 208 — Vorkommen 207 — Zu¬
sammensetzung 206 — Zustände im
Organismus 207.

Inositproben 207.
Instinctgesetz 755.
Intermittens, Blut 339. 340. 341 —

Harn 564. 565.

Jod, freies, erscheint im Harn als Jodka¬
lium und Jodnatrium 548 — geht in die
Milch über 387. 413; in den Speichel
als Jodmetall 434; nicht aber in den
Schweiss 508.

Jodkalium, Uebergang in den Bauchspei-
chel 482; in die Galle 468; in den Harn
547; in den Magensaft 451; in die
Milch 389; in den Speichel 434; nicht
aber in den Schweiss 508.

Jodnatrium, Uebergang in den Harn
547. 548.

Jugularvenenblut, vergl. Zusammen¬
setzung 330.

Ichthidin, Eigenschaften 144 — Vorkom¬
men 144.

Ichthin, Eigenschaften 143 — Vorkom¬
men 143 — Zusammensetzung 143.

Ichthulin, Eigenschaften 144 — Vorkom¬
men 144 — Zusammensetzung 144.

Ichthyonisborken s. Hautschuppen.
Icterus, Blut 339 — Gallenfarbrtoff in

den Gewehen 188 — Stühle 501 —
Vermehrung des Leucins in der Leber
661.

Imbibition des Wassers 73.
Incrus tationen 55.
Indican 261; im Blute 297.
Indigblau, erscheint im Harn als Indig-

weiss 548.
Indigo, Darstellung aus dem Harn 261

— identisch mit Urokyanin und Uro-
glaucin 262 — Uebergang in die Milch
389 — Vorkommen im Harn 261.

Infusorienpanzer 598.
Inguinaldrüsen, Gehalt an Wasser, or¬

ganischen und anorganischen Stoßen 673.
Innervation, Einfluss derselben auf den

Zuckergehalt der Leber 659.
Inosinsäure, Eigenschaften 256 — phy¬

siologische Bedeutung 256 — Vorkom¬
men 256 — Zusammensetzung 256.

K.

Känguruhgalle, chemische Constitution
467 — quantitative Analyse 472 -"
Schwefelgehalt derselben 473.

Käse, mittlere Zusammensetzung 758.
Käse stoff s. Casei'n.
Kalb, Blut, Asche desselben 325

Fleisch, Analyse desselben 621; der Asch 1'
623 — Galle, Schwefelgehalt derselbe"
473 — Gehirn, Balkensubstanz, Gehalt .
an Asche 646 — Harn noch säugende'
Kälber 571 — Humor aqueus, Analyst

• 381 — Klauen, Schwefelgehalt derselbe«
604 — Leber, Analyse 657 — Synovia,
Analyse 382 — Thymusdrüse, Zusammen'
Setzung 671.

Kali, Bestandtheil der Asche von Pfla»*
zen 14 — von Thieren 37.

— inosinsaures, Eigenschaften 256 ""
Zusammensetzung 256.

— kohlensaures, Vorkommen 89.
— phosphorsaures, Vorkommen 99 f"

Wirkung auf die Muskeln 629.
Kalisalze, Vorwiegen derselben über <JlC

Natronsalze in der Asche der Blutkö 1"
perchen 321 — des Eidotters 682 ""
des Fleisches 622 — der Galle der Sc c'



Alphabetisches Sachregister. 809
lische und Schildkröten 467 — des Ge¬
hirns 645 — der Gemüsepflanzen 760 —
der Körner- und Hülsenfrüchte 760 —
4er Leber 658 — der Milch 398 — der
Milz 665 — Uebergang in den Harn 547.

Kaliumeisencyanid, erscheint im Harn
als Cyanür 548.

Kaliumeisencyanür s. Blutlaugen¬
salz.

Kalk, Bestandtheil der Asche von Pflan¬
zen 14 — von Thieren 38 — Bestim¬
mungen im Harn 527.

— fleischmilchsaurer 274.
— harnsaurer, saurer, Eigenschaften

250 — Vorkommen 250.
— hippursaurer, Vorkommen 243.
— kohlensaurer, Abstammung 92 —

Austritt aus dem Organismus 93 —
physiologische Bedeutung 93 -— Vorkom¬
men 91 — Zustände im Organismus 92.

— milchsaurer, Eigenschaften 273 —
Krystallform 273.

— oxalsaurer, Abstammung 283 —
Austritt und Verwandlungen 285 —
Eigenschaften 282 — Krystallform 282
— Vorkommen 282; in Harnsedimenten
559. 561; in Harnsteinen 568 — Zu¬
stände im Organismus 282.

— phosph orsaurer, Abstammung 101
— Austritt 102 — Eigenschaften 100 —
physiologische Bedeutung 103 — Vor¬
kommen 100 ■— Zustände im Organis¬
mus 100.

— schwefelsaurer, Eigenschaften und
Krystallform 109 — Vorkommen 109.

Kalkdeposita der Holothurien 91.
KalkkÖrperchen der Entozoen 91.
Kalknadeln von Polypen und Mollusken

91. 598.
Kalkschalen der Acephalen, Cephalopo-

den und Cephalophoren 91. 598.
Kalkspindeln 598.
Kameel, Blutkörperchen 346.
Kaninchen, Blut 342 — Haare, Schwe¬

felgehalt 604 — Kieselerdegehalt 609 —
Leber, Analyse 658 — Menge des Aether-
extractes in Gehirn und Rückenmark 648
— Wasser- und Aschenmenge verschie¬
dener Drüsen 673.

Karpfen, Eier derselben 679; Zusammen¬
setzung 680 — Fleisch 621 — Leber
659 — Knochen 582 — Schuppen 583
— Wasser- und Aschengehalt verschie¬
dener Drüsen 673.

Kartoffeln, Analyse 759 — Asche 760
— Verdauung 765.

Kastanien, Analyse 759.
Satze, Chylus, Analyse desselben :>,ls

Knochen, Analyse 582 — Aetherextract
des Gehirns und Rückenmarkes 648 —
Versuche über den Verlust an Wasser,

Harnstoff etc. bei einer hungernden Katze
782.

Keratin, Austritt 137 — Eigenschaften
136 — physiologische Beziehungen und
Bedeutung 137 ■— Vorkommen 137 —
Zusammensetzung 136.

Kieselerde, Bestandtheil der Asche von
Pflanzen 14; von Thieren 37 — Abstam¬
mung 112 — Austritt 112 — physiologische
Bedeutung 112 — quantitative Bestim¬
mungen in der Asche der Haare 609;
der Vogelfedern 607 — Vorkommen 111
— Zustände im Organismus 111.

Kindspech s. Meconium.
Klauen, Schwefelgehalt derselben bei ver¬

schiedenen Thieren 604.
Knoblauchöl, Uebergang in die Milch

389.
Knochenerde 675 — chemisches Ver¬

halten 575 — Einlagerungen in das
Bindegewebe 596 ■— Verminderung in
den Knochen bei Khachitis, Craniotabes
und Osteomalacie 580. 581 — Zusam¬
mensetzung 575.

Knochenfett, chemisches Verhalten 574.
Knochenfische, Dotterplättchen 144 —

Eier derselben 679.
Knochen, fossile, chemisches Verhalten

574 —' Deutung ihres Fluorgehalts 575
Verdauung 768 — Zusammensetzung 141.

Knochengewebe, Chemie desselben 573
— allgemeines chemisches Verhalten
574 — chemische Bestandteile 573 —
Entwicklung 583 — pathologische Kno¬
chen 579: bei Craniotabes 580; bei
Osteomalacie 581; bei Rhachitis 580 —
quantitative Analysen von Menschenkno¬
chen 577; von Thierknochen 582; von
Schuppen der Fische 583 — Verhalten
der Knochenerde 575; des Knochenfetts
574; des Knochenknorpels 574; des Kno¬
chenmarks 574 — Zusammensetzung 576;
Schwankungen 577 — Verdauung 768.

Knochenknorpel, chemisches Verhalten
desselben 574 — Zusammensetzung 141.

Knochenleim s. Glutin.
Knochenmark, chemisches Verhalten 575.
Knochenneubildungen, Vorwiegen des

kohlensauren Kalks darin 580.
Knorpel, elastische, chemisches Verhalten

587.
Knorpelfische, Eier derselben 679.
Knorpelgewebe, Chemie desselben 586

— allgemeines chemisches Verhalten 586;
<lcs hyalinen Knorpels 587; des Faser-
knorpels 587 -— quantitative Zusammen¬
setzung 588; der Asche 589.

Knorpelleim s. Chondrin.
Knorpelzucker 286.
Kochsalz s. Chlornatrium.
Körnerfrüchte, Aschenanalyseu 760.

•v»
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Kohlehydrate als Fettbildner 153.
Kohlenoxydgas, Einwirkung auf das Blut

306; auf die Blutkörperchen 723 — ein
Zusatz desselben zur Einathmungsluft
hebt die Respirationsthätigkeit auf 721.

Kohlenoxydhämoglobin, Bildung 132
— Verhalten 133.

Kohlensäure, Abstammung der durch die
Lungen ausgeschiedenen 692 — Athuien
in kohlensäurereicher Luft 720 — Aus¬
scheidung derselben durch die Haut 728.
729; durch die Lungen 689; durch die
Pflanzen im Dunkeln 22 — Ausschei¬
dung im Allgemeinen 68 — Bildungs¬
stätte der exspirirten 692 — Gesammt-
gaswechsel 728 — Grenze, bis zu welcher
der Kohlensäuregehalt der Luft ohne Ge¬
fahr für das Leben ansteigen kann 69.
720 — Mengenverhältnisse im Blute
323; im arteriellen und venösen 324;
in den Darmgasen 494 — in den Ga¬
sen des Harns 531; der Milch 397 —
absolute Mengen der in der Zeiteinheit
durch die Lungen ausgeschiedenen 702;
der durch einen Athemzug entleerten 704
— der durch die Haut ausgeschiedenen
728. 729 — physiologische Bedeutung
68; Folgerungen daraus 68 — Ort ihrer
Bildung im Organismus 692 — Schwan¬
kungen der Kohlensäureausscheidung un¬
ter physiologischen Bedingungen 706 —
procentischer Gehalt der atmosphärischen
Luft 689 — mittlerer der Ausathmungs-
luft 705 — Uebertritt aus dem Blute in
die Lungen erfolgt nach den Diffusions-

■ gesetzen 695 — Uebergang in den Harn
547 — Ursprung im Organismus 692 —
Verhalten des Blutes zu Kohlenss
306 — wovon die Absorption abhängig
ist 306. 66 — färbt Blut dunkler und
macht es dichroitiseh 308 •— Verhalten
der Pflanzen zur Kohlensäure des Bodens,
der Luft und des Wassers 17 — ist
Nahrungsmitte] der Pflanzen 17. 18 —
Vorkommen: in der Luft, im Boden und
im Wasser 16 bis IS; im Blute 65. 323;
im Darme und Magen 494; in den Darm¬
gasen 65; im Harn 531; in der Milch
397; in den Lungengasen 64. 702 —
woher stammt die Kohlensäure der Aus-
athmungsluft 692 — Zustände im Blute
65; im Organismus 65.

Kohlensäure-Amid s. Harnstoff.
Kohlensäuregas s. Kohlensäure.
Kohlenstoff, Assimilation desselben von

den Pflanzen 15 — Mengen des durch
die Lungen in der Zeiteinheit aus
denen 704; des überhaupt den Körper
verlassenden 790.

Kohlenwasserstoffgas, leichtes, Ei¬
genschaften 70 — Vorkommen 70. 71;

in der Ausathmungsluft 700; in den
Darmgasen 494.

Kohlrabi, Analyse 759.
Kostmaass 755. •
Krähe, Menge des Aetherextractes in Ge¬

hirn und Rückenmark 648.
Kraft, Gesetz der Erhaltung derselben 731.
Krammetsvogel, Kieselerdegehalt der

Federn 607.
Krankheiten, acute, fieberhafte,

Harn 564. 565.
— chronische, Harn 564. 565.

Kreatin, Abstammung 220 — Ausschei-
dungsgrösse 541 — Austritt 221 — Dar¬
stellung aus drüsigen Organen 652; aus
Fleisch 616. 618; aus Gehirn 640 —
Eigenschaften 219 — erscheint im Harn
als Kreatinin, Harnstoff 548 — Krystall-
formen 219 — Mengenverhältnisse in
Krankheiten 564; in verschiedenen Fleisch¬
sorten 620 — Nachweis im Harn 519
— physiologische Bedeutung 221 — Ver¬
wandlungen 221 — Vorkommen 220 —'
Zusammensetzung 219 — Zustände in)
Organismus 220.

Kreatinin, Abstammung 222 — Aus-
Bcheidungsgrösse 541 — Bestimmung i» 1
Harn 525 — Darstellung aus drüsige"
Organen 652; aus Fleisch 617. 618 —
Eigenschaften 222 — Krystallformen 222
— Mengenverhältnisse des mit dem Harn
ausgeschiedenen 529; in Krankheiten 564
— Nachweis im Harn 519 — physiolo¬
gische Bedeutung 223 — quantitative
Bestimmung 525 — Verwandlungen 222
— Vorkommen 222 — Zusammensetzung
222 — Zustände 222.

Krebsdyscrasie, Blut 339.
Krebse, Eier derselben 679 — eigen-

thümlicher Farbstoff darin 679.
Kreislauf des Stoffs 11. 49.
Kreuzotter, Schwefelgehalt der Haut

604.
Kropfgans, Kieselerdegehalt der Federt

607.
Krystallin s. Globulin.
Kry stalllinse, allgemeines chemisches

Verhalten 600 — quantitative Analyse"
603.

Kühe, melkende, Verthcilung der Aus'
gaben auf die verschiedenen Aussehe!'
dungsorgane 789.

Kuhhorn, Schwefelgehalt desselben 604-
Kuhmilch, mittlere Zusammensetzung

897; der Asche 398. 760 — von Kühen
verschiedener Racen 401; zu verschie'l"'
neu Tageszeiten 404; zu verschiedene"
Perioden der Trächtigkeit 407; bei vel"
sehiedener Fütterung 408.409; bei Krank'
heften 412 — vergleichende Scale ihr eS
Gehalts an Albuminaten, Butter, MÜcb'
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zucker, Salzen und Wasser 416. 417 —
Verfälschungen derselben 418.

Kupfer, Eigenschaften 117 — Vorkommen
117 — im Blute niederer Thiere 117.
348. 349 — in Leber und Milz, Menge
656. 664. 665.

Kyestein s. Gravidin.
Kynurensäure, Eigenschaften 255 —

Vorkommen 255 — Zusammensetzung
255.

L.

Labsaft, künstlicher 455.
Lacerta agilis, Analyse der Knochen

582.
Lachssfiure 627.
Lackmus, geht nicht in den Harn über

549.
Lactodensimeter 420.
Lactometer 420.
Lactoskop von Donne 419.
Lactose 204.
Lactopi'ote'in 391.
Lama, Blutkörperchen 346 — Uebergang

von Jod in die Milch 413.
Larus argentatus, Analyse der Eischale

681.
Lathräa squamaria, Zellkerne der Pflanze

145.
Lebenskraft 6.
Leber 653, allgemeines chemisches Ver¬

halten 655 — Analysen der Leber von
Menschen 656.657; in Krankheiten 661;
von Thieren 657. 658; der Leberasche
658 '— chemische Bestandteile 653 —
chemische Umwandlungen von Rohrzucker
und Fibrin durch Lebersubstanz 655 —
initiiere Zusammensetzung der Leber der
Wirbelthiere 758 — pathologische Ver¬
änderungen 660 — quantitative Verhält¬
nisse 656 — Schwankungen des Zucker¬
gehalts der Leber 659; Momente, von
welchen derselbe abhängig ist 659 —
Schwankungen im Fettgehalt 660 — Ver¬
gleiche des Gehalts an Wasser, organi¬
schen und anorganischen Stoffen bei ver¬
schiedenen Thieren 673.

Leberatrophie, acute, Valeriansäure im
Harn 270 — Vermehrung des Leucins
und Tyrosins in der Leber 661.

Lebererweichdng, Analyse der Lebe»
661.

Lebergalle 475.
Leber, granulirte s. granulirte

Leber.
Leberkrankheiten, Blut 339 — Harn

553. 554 — Speichel, Gallenfarbstoffe
darin 444 — Vermehrung des Leucins
und Tyrosins in der Leber 661.

Leberscirrhus, Analyse der Leber 661.
Lebervenenblut, Vergleichung dessel¬

ben mit dem Pfortaderblut 330 — Zucker¬
gehalt 199. 211. 333.

Lecithin 288 — quantitative Bestimmung
desselben im Eidotter 680.

Lederhaut, Analyse 595.
Leichenwachs, Bestandtheile 153— Bil¬

dung desselben 153.*
Leimbildung aus leimgebenden Geweben,

Theorieen darüber 140.
Leimfütterung, Stoffwechsel 787.
Leimgebende Gewebe 140. 142.
Lepisostra, Analyse der Schuppen 583.
Leu ein, Abstammung 215 — Austritt

216— Bildung aus den Albuminaten 119
— aus den Albuminoiden beim Kochen
derselben mit Schwefelsäure 134 — Dar¬
stellung aus drüsigen Organen 652. 653
— Eigenschaften 214 — Krystallformen
214 — physiologische Bedeutung 217 —
Uebergang in den Harn 547— Verwand¬
lungen 216 — Vorkommen 214 — Zu¬
sammensetzung 214 — Zustände im Or¬
ganismus 215,

Leuciscus rutilus, Fleisch desselben,
Analyse 620 — TauringehaU 611.

Leukämie, Blut 141. 296. 339. 341 —
Harn 253. 553 — Respiration 72t.

Liebig's Eindersuppe 757.
Li macin 430.
Limax agrestis, Schleim 430.
Limnäus stagnalis, Fettgehalt der Eier

154 - Veränderungen wählend der Be-
brütung 685.

Limulus cyclops, Analyse der Blutasche
348 - Kupfer im Mute 348. 117.

Linsen, Analyse 759 — der Asche 760.
Linsenkapsel, chemisches Verhalten 601.
Lipome 151.
Liquor Allantoidis 571.
Liquor sanguinis s. Blutplasma.
Lithiasis, Harnstoff im Schweiss 510.
Li thofellinsäure, Eigenschaften 177 —

Vorkommen 177 — Zusammensetzung
177.

Löwe, Knochen, Analyse 582.
Loligo, Kupfergehalt des Blutes 349.
Luft, atmosphärische s. atmosphärische

Luft.
Luftdruck s. Barometerstand.
Luftröhrensteine, Analyse 432.
Lufttemperatur s. Temperatur der Luft.
Lungen 670 — chemische Bestandtheile

670 — quantitative Bestimmungen: Ge¬
halt an Wasser, organischen und an¬
organischen Stoffen 673.

Lungenathmung 688.
Lungenluft, Einfluss des Sauerstoffgehal¬

tes derselben anf die Sauerstoffabsorption
722.

-tw*
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Lungenschleim, Analyse 429.
Lungenstein, Analyse 432.
Lungenwand, Einfluss derselben auf die

Kohlensäureausscheidung 717.
Lust gas s. Stickstoffoxydul.
Lymphdrüsen 672 — chemische Be¬

standteile 672 — Gehalt an Wasser,
organischen und anorganischen Stoffen
673. .

Lymphe 355 — allgemeines chemisches
Verhalten 358 — Analyse der mensch¬
lichen Lymphe 359; von Thieren 360;
unter verschiedenen physiologischen Be¬
dingungen 362 — anatomische Charak¬
tere 356 — Bildung 363 — chemische
Bestandteile 357; quantitative Verhält¬
nisse 358; Schwankungen darin 362 —
Gehalt an rothen Blutkörperchen 356 —
Harnstoffgehalt derselben 362 — physi¬
kalische Charaktere 356 — physiologische
Bedeutung 364 — Zuckergehalt 361.

Lymphkörperchen 296. 356 — Ur¬
sprung derselben 363.

M.

Mäusebussard, Kieselerdegehalt der
Federn 607.

Magengase s. Darmgase.
Magenkrebs, Sarcina Ventriculi im Er¬

brochenen 493.
Magensaft 448— allgemeines chemisches

Verhalten 452 — Analyse des Magensaf¬
tes des Hundes 461; des Menschen 461;
des Pferdes 461; des Schafes 461 —
-bereitung461 — Begriffsbestimmung 448
— chemische Bestandtheile 449; abnorme
451; charakteristische 452 — freie Säu¬
ren desselben 449; Brücke's Hypothese
über ihre Bildung 462 — künstliche Ver¬
dauungsflüssigkeit 454 — Lösungsver¬
mögen für verschiedene Stoffe 455; Ge¬
schwindigkeit der Auflösung 457 — Pepsin
453; von Brücke 454; von Freriehs
453; von C. Schmidt 453; von Was-
mann 453 — Pepsinwirkung; Theorie
derselben 459 — Peptone 455; a-Pepton
456; b-Pepton 456; c-Pepton456; Dys-
pepton456; Metapepton 456; Parapepton
456 — physiologische Bedeutung 463 —
physikalische Charaktere 449 — quanti¬
tative Bestimmung des Pepsins in Ver¬
dauungsflüssigkeiten 460 — quantitative
Verhältnisse 461 — Wirkung auf die
Speisen 764.

Magnesia s. Bittererde.
Mais, Analyse 757.
Malaria, Blut 339. 341. 342.
Malpighi'sches Schleimnetz der Neger

192.

Mangan, Vorkommen 116.
Manie, Harn während des Anfalls 564.

567.
Mannit, Uebergang in den Harn 547.
Markscheide (Gehirn), chemisches Ver¬

halten 638.
Markstoff s. Myelin.
Mark, verlängertes s. Medulla.
Mastd.armgase s. Darmgase.
Mastdarminhalt s. Faeces.
Mastodon, Zahnschmelz desselben 585.
Maulbeersteine 282. 568.
Meconium 503 — chemische Bestand¬

theile 504 — gerichtlich-chemischer Nach¬
weis 504 — physikalische Charaktere
503 — quantitative Zusammensetzung
504.

Medulla oblongata, Gehalt an Albumi-
naten, Fett und Wasser 643. 644 — an
Phosphor 646.

Mcdullarsubstanz, Analyse 642.
Meerschweinchen, lilutkrystalle 130 —

Kieselerdegehalt der Haare 609.
Meibom'sche Drüsen, Secret derselben

512.
.Melanin, Abstammung 192 — Austritt

und Verwandlungen 193 — Eigenschaf¬
ten 192 - physiologische Bedeutung
193 — Vorkommen 192 — Zusammen¬
setzung 192 — Zustände im Organis¬
mus 192.

Melancholie, Harn 564.
Melanotische Geschwülste 192.
Melanurin, Eigenschaften 260 — Vor¬

kommen 260.
Mensch, Blut 293 bis 355 — Chylus 368

— Fleisch, Analyse 621 — Galle 465.
466. 472. 473. 475 — Gehirn 642 bis 647
— Haare, Kieselerdegehalt derselben 609
— Harn 513 bis 570 — Leber, Analyse
656. 661 — Lymphe 359 — Milz 660 —
Nahrungsmenge 748 — Samen, Analyse
423 — Speichel, Analyse 441 — Vci-
theilung der Ausgaben auf die verschie¬
denen Ausscheidungsorgane 788.

Menschenkraft, Verhältnis« zu Pferde¬
kraft 748.

Menstrualblut 334.
Menstruation, Kintluss derselben auf dl'

Zusammensetzung der Milch 406.
Mercurialsalivation, Speichel 444.
Metalbumin, chemisches Verhalten 12»

— Vorkommen 124.
Metallvergiftungen, chronische, 13lul

340.
Metamorphosen des S t o f f s, in de*

Pflanze 11 — im Thier 35.
Metapeptone 146. 456.
Methämoglobin, Verhalten 132.
Methylhydantoin 220. 222.
Milch 386 — abnorme 412 — allgeme»'
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nes chemisches Verhalten der Milch 389
— Analyse: nach Dumas 392; Filhol-
Joly 393; Haidien 392; Millon-
Commaille 393; Scherer 392; Ver-
nois-Bccquerel 393 — anatomische
Charaktere 387 — -asche 397 — als
Beispiel eines vollkommenen Nahrungs¬
mittels 746 — -bereitung 414 — che¬
mische Bestandtheile 388; der Milch-
kügelchen 389 — Conservation der Milch
418------gase 397 — Hexenmilch 413 —
von Männern 413 — mittlere Zusammen¬
setzung der Milch der Säugethiere und
der Frauen 758 — gerichtliche und po¬
lizeiliehe Chemie 417 — pathologische
Veränderungen 411— physikalische Cha¬
raktere 387 — physiologische Bedeutung
415 — physiologische Schwankungen in
der Zusammensetzung der Milch 399 —
quantitative Zusammensetzung 393; der
Frauenmilch 394; verschiedener Thiere
896: Büffelkuh, Eselin, Kuh, Schaf, Stute,
Ziege 397 — -secretion, abnorme 412 —
Uebergang von Arzneistoffen in die Milch
413 — Veränderung im Magen 764 —
Verfälschungen and Ermittelung derselben
418 — Vergleichung der Frauenmilch
mit der Milch verschiedener Thiere 416.

Milchabsonderung, Einfluss derselben
auf den Zuckergehalt der Leber 659.

Mil eh entleer ung, Einfluss derselben auf
die Zusammensetzung der Milch 405.

Milchgase s. unter Milch.
Milchkügelchen, chemische Bestandtheile

389 — mikroskopische Charaktere 387.
M i Ichproben 419.
Milchsäure, a) gewöhnliche, Abstam¬

mung 274 — Bildung 628 — Eigen¬
schaften und chemisches Verhalten 272
— Gewinnung aus drüsigen Organen
652 — im Harn 553 — physiologische
Bedeutung 278 — Salze: milchsaurer
Kalk 273; milchsaures Zinkoxyd 273;
dessen Krystallformen 273 — Verwand¬
lungen und Austritt 277 — Vorkommen
274 — Wirkung auf die Muskeln 629 —
Zusammensetzung 272 — Zustände im
Organismus 274. — b) Fleischmilch¬
säure, l'aramilchsäure 274 — Salze:
Kalksalz 274; Zinkoxydsalz 274; Kupfer¬
oxydsalz 274 — Gewinnung aus Fleisch
616. 617. 618.

Milchverfälschungen s. unter Milch.
M i Ichzucker, Abstammung 205 — Eigen¬

schaften 204 — physiologische Bedeu¬
tung 206 — Veränderungen bei der
Verdauung 767 — Verwandlungen im
Organismus und Austritt 206 — Vor¬
kommen 205 — Zusammensetzung 204
— Zustände im Organismus 205.

Milz 662: chemische Bestandtheile 862

quantitative Verhältnisse 663 — Gehalt
an Wasser, organischen Stoffen und Sal¬
zen 673 — Rolle bei der Blutbildung
344 — Zusammensetzung der Asche 665.

Milzsaft, Bestandtheile desselben 662.
Milzvenenblut 334.
Mineralstoffe s. anorganische Salze.
Molken 390.
Mollusken, Kalknadeln 91. 598.
Morbus Brighti, Blut 339. 341. 342 —

Galle, Harnstoff darin 467 — Gehirn.
Harnstoff und Leucin darin 639 -r Harn
564 — Lungen, Harnstoff und Oxidsäure
darin 670 — Nieren, Harnstoff und
Oialsaures Natron darin 667 — Speichel,
Harnstoff darin 444.

Morphin, Uebergang in den Harn 547.
Moschus, geht nicht in den Harn über

549.
Mucin s. Schleimstoff.
Muschelschalen 598.
Muskel, Hemmvorrichtung derselben 629.
II uskel ermüdende Stoffe 629.
Muskelfäden 610.
Muskelfaserstoff s. Syntonin.
Muskelgewebe, a) glatte Muskeln 636;

Bestandtheile 636— b) quergestreifte
Muskeln 610 — allgemeiner anatomi¬
scher und histologischer Charakter 610 —
allgemeines chemisches Verhalten 614 —
chemische Bestandtheile und Vertheilung
derselben 611 — mikrochemische Re-
aetionen 614 — Bestandtheile des Mus¬
kelsafts 615 — Reaction desselben 615
— Darstellung der flüchtigen Fettsäuren
617; des Fleischzuckcrs 619; des Inosits
617; desKreatins 616.618— der Milch¬
säure 616; der Protsäure 618; des Sar-
kins 616. 617; des Syntonins 618;
des Xanthins 617 — Harnstoff in den
Muskeln bei der Cholera 630 ■— quali¬
tative Analyse des Muskelsafts nach
Liebig 616 — quantitative Analysen
der Muskeln verschiedener Thiere 621 —
Wassergehalt derselben 626 —■ Zusam¬
mensetzungsänderungen der Muskeln durch
physiologische und pathologische Verhält¬
nisse 626.

Muskelsaft s. unter Muskelgewebe.
Muskelthätigkeit, Einfluss derselben aui

die Kohlensäureausscheidung 716.
Myelin 289.
Myosin, Darstellung aus Fleisch 618 —

Eigenschaften 127 — Vorkommen 127.
Myristin 149.

N.

,*. i
►

Nacht rabe,
607.

Kieselerdegehalt der Federn
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Nägel, Schwefelgehalt derselben 604 —

Zusammensetzung 136.
Nähräquivalente 761.
Nahrung, Einfluss derselben auf die Aus-

scheidungsgrösse des Harnstoffs 536; der
Harnsäure 539; der Kohlensäure 713 —
auf den Kieselerdegehalt der Federn
608 — auf den Stoffwechsel 784 — auf
die Zusammensetzung des Blutes 336;
der Galle 475; des Harns 536; der Kno¬
chen 579; der Leber 659; der Milch
407; der Verdauungsgase 496. 498.

Nahrungsbedürfniss, Momente, von
welchen dasselbe abhängig ist 750.

Nahrungsmittel, der Pflanzen 12; der
Thiere 35. 739 — Aequivalenz der ver¬
schiedenen in Bezug auf stickstoffhal¬
tige und stickstofffreie Nahrungsstoffe
761 — Begriff 744 — Bestandtheile eines
vollständigen für Thiere 745; unwesent¬
liche Bestandtheile 746 — Ernährungs-
werth und Aequivalenz 752. 761 —
Unterscheidung von Nahrungsstoffen und
Nahrungsmitteln 745; Verdaulichkeit der¬
selben 745 — Verdauung 763 — Ver-
hältniss der stickstoffhaltigen zu den
stickstofffreien Stoffen in den wichtigsten
Nahrungsmitteln 752 -— Zusammen¬
setzung der wichtigsten Nahrungsmit¬
tel: thierischer 758; vegetabilischer 757.
758.

Nahrungsstoffe, Beziehungen zu den
Bewegungserscheinungen des Organismus
748 — Eintheilung derselben in stick¬
stoffhaltige und stickstofffreie 747; in
plastische und Respirationsmittel 747 —
Resorption der verdauenden Nahrungs¬
stoffe 769 — tägliches Kostmaass er¬
wachsener Männer an den einzelnen Nah-
rungsstoffcn 754 — Unterscheidung von
Nahrangsmitteln 39. 745 — Veränderun¬
gen der einzelnen Nahrungsstoffe durch
die Verdauung 7117.

Nasencatarrli, Schleim 429.
Nasenschleim, Analyse 429.
Nasensteine, Analyse 432.
Nashorn, Schwefelgehalt des Horns 604.
Natron, Bestandtheile der Asche von

Pflanzen 14; von Thicren 37.
Natron-Albuminat 305.
Natronsalze, Ueberwiegen in der Asche

des Blutes über das Kali 622.
Natron, harn saures, saures, Eigen¬

schaften 250 — Krystallform in Sedi¬
menten 250 — Vorkommen 249.

— glykocholsaures, Bestandtheil der
krystallisirten Galle 172 — Eigenschaften
173 — Vorkommen in der Galle ver¬
schiedener 'l'liiere 466. 467.

—: kohlensaures, Abstammung 86 —
Austritt 87 — physiologische Bedeutung

87 — Vorkommen 84 — Zustände im
Organismus 85.

Natron, oxalsaures, Vorkommen in den
Lungen und Nieren bei Bright'scher
Krankheit 666. 670.

— phosphorsaures, Abstammung 95
— Austritt 96 — Eigenschaften 94 —
Mengenverhältnisse 94 — physiologische
Bedeutung 97 — Resorption 772 —
Vorkommen 94 — Zustände im Organis¬
mus 95.

— schwefelsaures s. Alkalien, schwe¬
felsaure.

— schwefligsaures, saures, erscheint
im Harn als schwefelsaures 548.

— taurocholsaures, Vorkommen in
der Galle verschiedener Thiere 174. 466.
467.

— unterschwefligsaures, erscheint im
Harn als schwefelsaures 548.

Nebelkrähe, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Nebennieren 668 — allgemeines chemi¬
sches Verhalten des Saftes 669 — che¬
mische Bestandtheile 668 — Gehalt an
Wasser, organischen und anorganischen
Stoffen 673.

Nefrozymase 289.
Neossin 431.
Nepenthes destillatoria, Ausscheidung

von flüssigem Wasser 28.
Nephritis, Analyse der Galle 476.
Nerven, quantitative Analysen verschie¬

dener Nerven £49; des Aetherextracts
650.

Nervengewebe s. Gehirn.
Nervenkrankheiten, acute, Harn 564.
Nervus brachial is, Analyse 650 —

cruralis, Analyse 650 — ischiadi-
cus, Analyse 650 — opticus, Analyse
650.

Netzknorpel, chemisches Verhalten 587.
Neu g e b o r e n e, quantitative Analyse des

Gehirns 644 — Medulla oblongata 644
— Milch 413 — Rückenmark 649.

Neurin 169.
Nieren 667 — chemische Bestandtheile

667 — Gehalt an organischen und an¬
organischen Stoffen und Wasser 673.

Nierenarteri en bl ut, Vergleichung mit
dem Blute anderer Getässbezirke 334.

Nierenexstirpation, Harnstoff in der
Galle 467.

Nierenleiden, Harnstoff im Schweiss 510.
Nierensteine 557. 567.
Nierenvenenblut, Vergleichung mit dem

Blute anderer Gelassbezirke 334.
Nitrobenzoesäure, erscheint im Harn

als Nitrohippursäure 543.
Nif roh i ppu rsäure 242.
X if roi n osit 207.
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0.

Obstarten, Ernährungswerth 761.
Ochse, Allantoisflüssigkeit der Külie 571

— Blut, Asche desselben 325; Ge¬
halt an phosphorsauren Alkalien 95;
Harnstoffgehalt desselben 362; Kiesel¬
erdegehalt desselben 609 — Chylus,
Analyse 368; Harnstoffgehalt desselben
362; Zuckergehalt desselben 861 — Fae-
ces, Zusammensetzung 502; Aschenana¬
lyse 97. 503 — Fleisch, Analyse 621;
Asche 623; Kreatingehalt 620; Sarkin¬
gehalt 620; Zuckergehalt 361; eingesal¬
zenes, Asche 625 — Galle, chemische
Constitution 486; Kieselerdegehalt 609;
quantitative Analyse 472; Schwefel geh alt
473; Zusammensetzung der Asche 474 —
Gallensteine 477 — Haare, Kieselerde¬
gehalt 609 — Harn, Aschenanalyse 97 —
Herz, Kreatingehalt 620 — Hörn, Schwe¬
felgehalt 604 — Klauen, Schwefelgehali
604— Knochen, Analyse 582 — -Kraft,
verglichen mit Pferdekraft 749 — Kry-
stalllinse, Analyse 603— Leber, Analyse
657 — Lymphe, Harnstoffgehalt 362;
Zuckergehalt 361 — Rückenmark, Ge¬
halt an Cerebrin, Cholesterin und Fett
649 — Samen, Analyse 423 — Synovia,
Analyse 382 — Thymusdrüse, Analyse
671 — .Zähne, Analyse 585.

Octopus, Kupfergehalt des Blutes 117.
849.

Oedem 380.
Oele, ätherische, Einfluss auf die Kohlen¬

säureausscheidung 716.
Oelsäure 161.
Ohrenschmalz 511.
Olein s. Triolei'n.
Oleophosphorsäure 290.
Omichmylsäure 261.
Omnivoren, Blut 347— Vertheilung der

Einnahmen und Ausgaben auf die ver¬
schiedenen Ausscheidungsorgane 789.

Operative Eingriffe, Zusammensetzung
des Harns nach solchen 564. 565.

Opium, Uebergang in die Milch 413.
Organ, elektrisches s. elektrisches

Orga n.
Organe, drüsige s. Drüsen. .
Ossein s. Knochenknorpel.
Ossificationen 55.
Osteomalacie, Zusammensetzung der

Knochen 581.
Osteophyten 580.
ötolithen 91.
Ovis arics, Analyse der Knochen 582.
Oxalsäure, Abstammung 283 — Eigen¬

schaften und chemisches Verhalten 281
physiologische Bedeutung 28

Uebergang in den Harn 547 — Verbin¬
dungen 281 — Verwandlungen und Aus¬
tritt 285 — Vorkommen 282 — Zu¬
sammensetzung 281 — Zustände im Or¬
ganismus 282.

Oxalurie 559.
Oxalursäure 228.
Oxy g ua ii i n 227.
Oxyhämoglobin, Bildung 132 — Ver¬

hallen 182.
Ozon, Einwirkung desselben auf chemische

Bestandtheile des Thierkörpers 59. 88.
148.157.185. 200. 224. 225. 249. 254.
265. 284. 547. 549.

P.

Pachydermen, Knochen derselben 581 —
Zähne 585.

I'aladina, Pigmentablagerungen im Kern
der Embryonen 596.

Pal äotherium, Zahnschmelz desselben
585.

Palmitin s. Tripalmitin.
Palmitinsäure 161.
— -Cetyläther s. Wallrath.
— -Myricyläther s. Bienenwachs.

Pancreas 665 — chemische Bestandtheile
665 — Gehalt an Wasser, organischen
und anorganischen Stoffen 673 — Fer¬
ment 483------steine 666.

Panniculus adiposus 150.
Panzer der Infusorien 91.
Papagei, Kieselerdegehalt der Federn

607.
I'a r abansäure 228.
Parafibrin 375.
Paralbumin, Verhalten 124 — Vorkom¬

men 124 — Zusammensetzung 119.
Paramilehsäure s. Milchsäure b.
Paramylon, Eigenschaften 171 — Vor¬

kommen 171.
Parapeptone, Bildung 145.456 — Eigen¬

schaften 154. 456 — Bedeutung 146.
I'a rasy iiton i n , Verhalten 127 — Vor¬

kommen 127.
Parenchymatöse Transsudate 380.
Parotis, chemische Bestandtheile 672.
P arotisspeichel 435 — chemische Be¬

standtheile 436 — physikalische Cha¬
raktere 436 — quantitative Zusammen¬
setzung 441 — Reaction im nüchternen
Zustande 436.

Pectin, Verdauung desselben 767.
Pectolact i usäure 204.
Pellagra, Bestandtheile der Hautschuppen

609.
Pemphigusblasen 380.
Pepsin 147. 452; Fermentwirkungen des¬

selben 453; Methode zur Bestimmung de
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Pepsins in Verdauungsflüssigkeiten, nach
Brücke 460 — Theorie seiner Wirkung
459 — Versuche dasselbe zu isoliren:
von Brücke 454; von Frerichs 453;
von Schmidt 453; vonWasmann 453.

Pepsin, französisches 147.
Peptone, Bildung und Eigenschaften der¬

selben 145. 455. 456 — Bedeutung der¬
selben 146.

Perca fluviatilis, Schwefelgehalt der
Galle 474.

P er i c ar dialf lüs sigk eit, Bestandteile
378; quantitative Analyse 881.

Pericardi tis, Harn 566.
Perimysium 611.
Peritonäalflüssigkeit 373. 380; quan¬

titative Analyse 381.
Peritonitis, Blut 342.
Perlen 91.
Perlenessenz 583.
Pferd, Blut: Analyse desselben nach

F. Hoppe 320; quantitative Analyse
der Asche von Serum, Blutkuchen und
coagulirtem Iilut 326; Pfortader- und
Lebervenenblut 331. 332; Grössenver-
hältnisse der Blutkörperchen 346 — Harn-
stoffgehalt 362 — Zuckergehalt 361 —
Cbylus: quantitative Analysen 368. 369.
370. 371; Harnstoffgehalt 362; Zucker¬
gehalt 361 — Darmsteine, Analyse 505 —
Excremente: Asche derselben 503; Ana¬
lyse derselben 97. 502 — Fleisch: quan¬
titative Analyse der Asche 623. 760;
Kreatingehalt 620 — Haare: Kieselerde-
gebalt derselben 609; Schwefelgehalt
604 — Harn: chemische Constitution
567 — Hufe, Schwefelgehalt 604 —
Knochen, Analyse 582 — Krystalllinse,
Analyse 603 — Lymphe: quantitative
Analyse 360. 361; Harnstoffgehalt 362;
Zuckergehalt 361 — Magensaft, Analyse
461 — Menge des Aetherextractes in
Gehirn und Rückenmark 648 — Milch:
quantitative Analyse 397; vergleichende
Scale ihres Gehalts an Albuminaten, But¬
ter, Milchzucker und Salzen, und Wasser
416. 417 — Speichel: Analyse 441; Be-
standtheile 486; -Steine 445 — Samen,
Analyse 423 — Zahnschmelz, Analyse
585.'

Pferdekraft, verglichen mit. Mcnschen-
und Ochsenkraft, entsprechend der Nah¬
rungsmenge 748. 749.

Pflanzen, Ernährung derselben 11 —
anorganische Bestandteile derselben 14;
organische 13 — Nahrungsmittel dersel¬
ben 12.

Pflanzenfresser s. Herbivoren.
Pflanzenschleim, Verdauung 767.
I't'lasterepithel ien im gemischten Spei¬

chel 434.

Pfortaderblut, Vergleichung desselben
mit dem Jugularvenenblut 330; dem
Lebervenenblut 330. 331. 332. 333 —
vergleichende Bestimmungen des Zucker¬
gehaltes 332.

Phallusia mammillaris, Cellulose der¬
selben 171.

Phasianus colchicus, Analyse der Ei¬
schale 681.

I'hloridzin, geht nicht in den Harn über
549.

Phosphate s. phosphorsaure Salze.
Phosphorsäure, an Basen gebunden,

Bestandtheil der Asche von Pflanzen 14;
von Thieren 38 — quantitative Bestim¬
mung im Harn 527; Ausscheidung
durch den Harn 544. 545 — freie: Be¬
standtheil der Asche des Eigelbs 681;
des Gehirns 645.

Phosphorgehalt des Gehirns 646. 647;
des Rückenmarks 649.

Phytokrystallin 145.
Picus viridis s. Grünspecht.
Pigment, schwarzes s. Melanin.

— des Flusskrebses 597.
— der Galle s. Gallenfarbstoff.
— der Haare 601.
— des Harns s. Harnfarbstoffe.
— der Hummern- und Krehseneiei

679.
— der quergestreiften Musk ein 612.
— der Taubenfüsse 597.
— der Vogelfedern 602.

Pigmenteinlagerungen in das Binde¬
gewebe 596.

Pikrinsäure, Uebergangin den Harn 547.
Piqüre, künstlicher Diabetes 201. 551.
Piscicola, Pigmentablagerungen im Kein

der Embryonen 596.
Placentarblut 33*||
Plagiostomen, Harnstoff in den Organen

233 — Muskeln derselben 611 — Scyllit
208.

Plasma s. unter Blut.
Plasmiu von Denis 304.
Plastische Nahrungsmittel s. unter

Nahrungsstoffe.
Plethora, Blut 339. 340.
Pleuraflüssigkeit 373. 380. 381.
Pleuritis, Vermehrung des Leucins und

Tyrosins in der Leber 661.
Pleuronectes maximus, Schwefelgehalt

der Galle 474.
Plötz s. Leuciscus rutilus.
Pneumonie, Blut 340.341 — Harn 564.

566.
Pökelfleisch 635 — Asche 625 — Er-

nährungswerth 635.
Polarimeter 420.
Polypen, K'alknadeln derselben 91. 598.
Polypterus bichir, Schuppen 596.



I

Alphabetisches Sachregister. 817
Pons Varoli, Phosphorgehalt 646.
Porphy ridium cruentum 350.
Primitivbündel s. Muskelfäden.
Primitivfaserscheide 611. 615. 638.
Processionsraupe, Brennhaare derselben

264.
Propionsäure, Eigenschaften 267 —

physiologische Beziehungen 267 — Ver¬
halten gegen Kcagentien 267 — Vorkom¬
men 267 — Zusammensetzung 267.

Prostatakörperchen im Samen 421.
Prostatasecret von Hunden 425.
Protagon, Eigenschaften 168 - Gewin¬

nung aus Gehirn 640 — Vorkommen
169 — Zersetzung 169 — Zusammen¬
setzung 168.

Prote'inkörper s. Albuminate.
Protei'ntritoxyd s. Pyin.
Proteus anguineus, Blutkörperchen 346.
Protsäure, Darstellung aus Fischfleisch

618 Verhalten 128 — Vorkommen 128.
Ptyalin 146 — Darstellung desselben: von

Co Im heim 438.
Puerperalfieber, Blut 339. 340. 341. 342.
Pumpernickel, Analyse 759.
Pyaemie, Blut 339. 341 — Vermehrung

des Leucins und Tyrosins in der Leber 661.
Pyin, chemisches Verhalten 136 — Vor¬

kommen 136.
Pyocyanin 290.
Pyothorax, Galle 476.
Pyoxanthin 291.
Pyoxanthose 291.
Pyrogallussäure, Uebergang in den Harn

547.
Python tigris und vittatus, Galle 467

— Zusammensetzung 472 — Schwefel¬
gehall derselben 473.

Q.

Quecksilber, Uebergang in den Harn
547; in die Leber 654; in die Milch
389; in den Speichel 434.

QuecSsilberjodid, Zersetzung im Orga¬
nismus 508.

Quecksilberoxyd -II am st off, salpeter-
laurer, Darstellung 233 - Eigenschaften
233 — Mittel zur Bestimmung des Harn¬
stods 233. 523.

Quecksilberoxyd, salpetersaures, ti-
trirte Auflösung zur Bestimmung des
Harnstoffs 523; des Kochsalzes 526.

Ii.

Racen der Thiere, Einfluss auf die Zu¬
sammensetzung der Milch von Kühe»
401; Ziegen und Schafen 402.

v. Gorup-Ii esane/, Chemie lll.

Räuchern des Fleisches 635.
Rahm 387 Bildung 388.
Raja Batis, Harnstoff in allen Organen

233 — Taurin in der Milz 663 — cla-
vata, Dotterplättchen 144 — Harn¬
stoff in allen Organen 233 — Taurin in
der Milz 663 — oxyrhynchus, elek¬
trisches Organ, Gallertsubstanz desselben
593. ■

Rana esculenta, Dotterplättchen 144 —
Fleisch, Analyse 621.

Kau zig werden der Fette 148.
Kinulaflüssigkeit, Analyse 428.
Ratte, Menge des Aetherextracts in Ge¬

hirn und Rückenmark 648.
Raupen, Harn 572.
Reaction des Gehirn- und Nervengewebes

639; des Muskels 615.
Rebe, Vertheilung der Mineralstoffe in den

verschiedenen Organen der Pflanze 25.
Rebhuhn, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Reh, Haare, Kieselerdegehalt 609; Schwe¬

folgehalt 604 — Fleisch, Analyse 621;
troclcnes, Aschenmenge 626 — Klauen,
Schwefelgehalt 604 — Leber, Analyse
657 Menge des Aetherextracts in Ge¬
hirn und Rückenmark 648.

Reiher, weisser, Kieselerdegehalt der Fe¬
dern 607 — grauer, Analyse der Ei¬
schale 681 — Menge des Aetherextracts
in Gehirn und Rückenmark 648 —
Rückenmark, Gehalt an Cerebrin, Cho¬
lesterin und Fett 649.

Reis, Analyse 757.
Resorption der Darmcontenta 769; der

Fette 769; der wässerigen Lösungen der
verdauten Speisen 789; a) durch die
Blutgefässe 770; b) durch Blut- und
Chylusgefässe 770 — Mengenverhält¬
nisse der Resorption der einzelnen Nah¬
rungsstoffe 770; der Albuminate 771;
der anorganischen Salze 772; der Fette
771 ; des Gummis 772; der Transsudate
377; des Wassers 770; des Zuckers 771.

Respiration 688; äussere und innere 688.
727; durch die Haut und durch die Lun¬
gen 684 — Allgemeine Erörterungen über
die Lungenathmung 688 bis 695 — Theorie
des Gaswechsela in den Lungen 695 bis
700 — Quantitative Verhältnisse 700 —
allgemeine Bedingungen derselben 701;
absolute Mengen des absorbirten Sauer¬
stoffs und der ausgeschiedenen Kohlen¬
saure 702; ausgeschiedene Kohlensäure
für einen Athemzug 704; absolute Stick¬
stoffmengen 705; mittlere procentische
Zusammensetzung der Ausathmungsluft
705; absolute Mengen des ausgeschiedenen
Wassers 706 — Schwankungen in der
Kohlensäureausscheidung unter physiolo-

52

« . •
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gischen Bedingungen 706: Einfluss der
Athembewegung 706; der Athemfrequenz
707; der Tiefe der Athemzüge 708; des
gehemmten Athmens 709; der physika¬
lischen Luftveränderungen 710; der
Blutmischung 712; des Hungerns 713;
der Qualität der Nahrung 713; der Ver¬
dauung 715; geistiger betränke und an¬
derer Genussmittel 716; der körperlichen
Bewegung 716; des Blutstroms und der
Lungenwand 717; des Alters und Ge¬
schlechts 718; von Schlaf und Wachen
718 - des Winterschlafs bei Thieren 719;
der chemischen Zusammensetzung der
Einathmungsluft 720 — Schwankungen
in den ahsorbirten Mengen von Sauer¬
stoff 722; Einfluss des Sauerstoffgehaltes
der Lungenluft 722; des Blutstroms 72?.;
der chemischen Anziehung der Blutkör¬
perchen 724; der individuellen körper¬
lichen Verhältnisse 724 — Schwankun¬
gen in den ausgeschiedenen Wassermen¬
gen 725 ; Einfluss der Lufttemperatur
725; des Barometerstandes 726; des
Wassergehaltes der Luft 726; der Tem¬
peratur der Ausathmungsluft 726; der
Zeit, während welcher die Luft in den
Lungen verweilt 726 ; der Zahl der
Athemzüge 726; der exspirirten Luft¬
volumina 727 — Respiration in Krank¬
heiten 727 — quantitative Verhältnisse
der Hautrespiration und des Gesammt-
gaswechsels 728. 729. 730.

Respirationsapparat von Pettenkofer
775.

Respirations mittel s. Nahrungsstoffe.
Respirationsprocess s. Respiration.
Respiration der Eier s. unter Ei.
Rhachitis, Analyse der Knochen 580.
Rheumatismus, Blut 340 — Albumin

im kritischen Schweisse 510 — Harn
564.

Rhinoceros, fossiles, Analyse des Zahn¬
schmelzes 585.

Rhodankalium, Bestandtheil des Spei¬
chels 434 — quantitative Bestimmung
desselben im Speichel 440 — Uehergang
in den Magensaft 451; in den Harn
547.

Riechstoffe, Uebergang in den Harn
547; in die Milch 389.

Rind s. Ochse.
Ringelnatter, Schwefelgehalt der Haut

604.
Rippenknorpel, Analyse 589 — Elemen¬

taranalyse 141.
Rochenfleisch, Bestandtheile 611 —

Kreatingehalt 620.
Röhrensubstanz der Nerven, chemisches

Verhalten 888.
Roggen, Analyse 757; der Asclie Hin.

Alphabetisches Sachregister.
Roggenbrot, Analyse 759.
Rohrhuhn, Kieselerdegehalt der -Federn

607.
Rohrzucker, Uebergang in den Hain 547

Verdauung 767.
Uoquefort-Käse, Veränderung während

des Reifens desselben 154.
Kosenkohl, Analyse der Asche 760.
Rosskastanie, Vertheilung der Mineral¬

stoffe in den verschiedenen Organen 25.
Rückbildung im Thier 39.
Rückenmark 647 — quantitative Be¬

stimmung 642. 647; des Aetherextracts
648 — Phosphorgehalt 649 — Gehalt
an Wasser, Actherextract und Albumi-
naten bei Embryonen und Neugeborenen
649 — relatives Verhältniss des Cho¬
lesterins, Cerebrins und der übrigen Fette
649.

Rückenmarkslähmungen, Vermehrung
des Leucins in der Leber 661.

Ruhe, Einfluss derselben auf die Aus¬
scheidung des Harnstoffs 536; der Koh¬
lensäure 716; die Zusammensetzung und
Beaction des Muskels 615. 627; die Zu¬
sammensetzung der Synovia 382.

Ruhediät 756.
1!uhr s. 1) v seilte ri e.

s.
Saatkrähe, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Saccharate 197.
Saceharimeter 420.
Säugethiere, Blut 347. 348; Grösse und

Gestalt der Blutkörperchen 346 — Ge¬
hirn 644 —- Harn 570. 571 — Knochen
581 — mittlere Zusammensetzung des
Fleisches 758.

Säuglinge, Stühle derselben 501.
Säuregrad des Harns, Bestimmung 528.
Säuren, freie, des Magensaftes 449 —

Brücke's Hypothese über ihre Bildung
462 — im Thierkörper vorkommende 53.
109.

Sali«:in erseheint im Harn als Salicyl-
wasscrstolf, Salicylsäure und Saligenin
wieder 548.

Salicylsäure erscheint im Harn als Sa-
licylursäure 548.

Salicylursäure, Auftreten im Harn nach
dem Genüsse von Salicylsäure 548.

Salicylwasserstoff, Auftreten im Harn
nach dem Genüsse von Salicin 548.

Saligenin, Auftreten im Harn nach dem
Genüsse von Salicin 548.

Sahnen, Dotterplättchen derselben 144.
Salmiak s. Chlorammonium.
Salpa, Cellulose derselben 171.
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Salpeter, Einfluss auf die Ausscheidung

des Harnstoffs 538.
Salpetersäure, als Quelle des Stickstoffs

für die Pflanzen 20.
Salpetersaure Salze, Uebergang in den

Harn 547.
Salpetrige Säure, als Quelle des Stick¬

stoffs für die Pflanzen 20.
Salze, anorganische s. anorganische

Salze.
Salzsäure s. Chlorwasserstoffsäure.
Samen, thierischer 421 — anatomische

Charaktere 421 — allgemeines chemisches
Verhalten 422------bereitung 424 — che¬
mische Bestandteile 421 — chemisches
Verhalten der Samenfäden 422 — phy¬
sikalische Charaktere 421 — quantitative
Zusammensetzung 422: des menschlichen
Samens 42.'!; des Pferdesamens 423; des
Stiersamens 423 — -concremente 423
— Samenflecken, Erkennung derselben
in gerichtlichen Fällen 424.

Samenfäden s. Sperma tozoiden.
Samenflecken, Erkennung derselben 424.
Sam^nkörnchen 421.
Samenzellen s. Samenkörnchen.
Santonin, erscheint im Harn als Chry-

sophansäure (?) 548.
Saracenia purpurea, Ausscheidung von

flüssigem Wasser 28.
Sarcina Ventriculi Goodsir, im Er¬

brochenen 493; im Harn 514; im Magen¬
säfte 451.

Sarcolemma 611.
Sarcous elements 611.
Sarkin, Eigenschaften 229 — Gewinnung

ans Fleisch 617. 618; aus drüsigen Or¬
ganen 652. 653 — Nachweis im Harn
519 — physiologische Beziehungen 230
— Vorkommen 229 — Zusammensetzung
229.

Sarkosin 220.
Saubohnen, Analyse der Asche 760.
Sauerstoff, absolute Mengen des in der

Zeiteinheit von dem Blute in den Lun¬
gen absorbirten 702 — Absorption des¬
selben ins Blut erfolgt durch von den
Blutkörperchen ausgeübte chemische An¬
ziehung 57. 58. 691; unabhängig von
den Diffusionsgesetzen 61; Schwankungen'
in den absorbirten Mengen 722 ; Assimila¬
tion von den Pflanzen 21; wird von den
Pflanzen ausgeschieden 17; Ausschei-
dungsgrösse überhaupt 791 — Athmen
in sauerstoffreicher Luft 720; in reinem
Sauerstoffgase 721 — Austritt aus dem
Organismus 60 — Grund seines Ver-
schwindens aus dem Blute 691 — Men¬
genverhältnisse im Organismus 57 —
Minimum des zum Leben nöthigen Ge¬
haltes der Luft 723 — physiologische

Bedeutung 60 — Ueberschuss des absor¬
birten Sauerstoffs 704— Ursprung 59 —
Verhalten desselben zum Blute 305. 308
— Verwendung des eingeathmeten 693
— Vorkommen 56 — wird durch "die
Blutkörperchen poiarisirt 59 — Zustände
im Organismus 56 — Folgerungen daraus
61.

Säuerst off gas s. Sauerstoff.
Schaf, Blut, Asche 95. 325—Excremente:

Asche 503; Zusammensetzung 502 —
Galle, Constitution 467; Schwefelgehalt
471 — Klauen, Schwefelgehalt 604 —
Magensaft, Analyse 461 — Menge des
Aetherextractes in Gehirn und Rücken¬
mark 648 — Milch, Analyse 397; ver¬
schiedener Racen 402; vergleichende Scale
des Gehaltes an Albuminaten, Butter,
Milchzucker, Salzen und Wasser 416. 417.
— Wolle, Kieselerdegehalt «09; Schwe¬
felgehalt 604.

Scharrvögel , Analyse der Knochen
581.

Schilddrüse s. Thyreoidea.
Schildkröten, Eier derselben 144.679 —

Galle 467 — Harn 572.
Schildpatt 596 — Schwefelgehalt dessel¬

ben 604.
Schinken, Analyse der Asche 625.
Schlaf, Einfluss auf die Kohlensäureaus¬

scheidung 718.
Schlagen des Blutes s. unter Blut.
Schlangen, Galle, chemische Constitution

467; quantitative Analyse 472 — Harn
571. 572.

Schleiereule, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Schleim 425 — allgemeines chemisches
Verhalten 427 — anatomische Charak¬
tere 426 — Begriffsbestimmung 425 —
Bildung 432 — chemische Bestandtheile
426— besondere Arten: bei Nasencatarrh
429; Colloid 429; der Wirbellosen 430;
Neossin 431 — physikalische Charaktere
426 —■ physiologische Bedeutung 432 —
quantitative Zusammensetzung 428; des
löslichen 428; des quellenden 429.

Schleimgewebe s. Bindegewebe der Wir¬
bellosen.

Schleimkörperchen 421. 426.
Schleimpepton, Verhalten und Vorkom¬

men 135.
Sehleimsteine 431 — Analyse 432.
Schleimstoff, chemisches Verhalten 134.

135 — menschlicher 134 — nus Wein¬
bergschnecken 135 — physiologische Be¬
ziehungen 1.35 — Vorkommen 135 —
Zusammensetzung 135. Vergl. im Uebri-
gen unter Schleim.

Schmetterlinge, Harn 572.
Schminkboh neu. Analyse 759.

»1
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Schneckengehäusc 91, 598.
Schnittsalat, Analyse der Asche 760.
Schuppen der Fische 582 — quantita¬

tive Analyse 583.
Schwalbe, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Schwalbennester, indianische 431.
Schwangerschaft, Blut 335 — Ein-

fluss derselben auf die Ausscheidung von
Harnstoff 536; von Phosphaten durch
den Harn 545 — Milch 407.

Schwanzorgan, elektrisches, von Raja
oxyrhynchus 593.

Schwarzes Pigment s. Melanin und Me-
lanurin.

Schwefel, Assimilation desselben von den
Pflanzen 23 - Gehalt der Galle 473;
der Homgewebe 603. 604.

Schwefeleisen in den Excrementen nach
dem Gebrauche von Eisenpräparaten oder
Stahlquellen 108. 500.

Schwefelkalium erscheint im Harn als
schwefelsaures Kali wieder 548.

Schwefelquecksilber in den Excremen¬
ten nach Calomelgebrauch 500.

Schwefelsäure, freie, Bestandtheil des
Speicheldrüsensecrets von Dolium Galea
447 — Bestimmung im Harn 527 —
Uebergang in den Harn 543 — Vorkom¬
men 111.

Schwefelsaure Salze, Menge im Hain
bei Krankheiten 564. 567.

Schwefelwasserstoffgas 71 — Eigen¬
schaften 71 — Einwirkung auf die Blut¬
körperchen 723 — Vorkommen 71.

Schwein, Blut, Analyse der Asche 95.325
— Excremente, Analyse 502; der Asche
503 — Fleisch, Analyse 621; der Asche
623; eingesalzenes, Aschenanalyse 625 —
Galle, chemische Constitution 466; Schwe¬
felgehalt derselben 473 ; Zusammensetzung
472 — Haare, Schwefelgehalt derselben
604 - Harn 571 — Rückenmark, Ge¬
halt an Cerebrin, Cholesterin und Fett
649 — Zahnschmelz, Analyse 585.

Seh weiss 506 allgemeines chemisches
Verhalten 507 — Bereitung 510 — che¬
mische Bestandtheile 507 — physika¬
lische Charaktere 507 — physiologische
Bedeutung 511 quantitative Zusam¬
mensetzung 508; Verschiedenheit dersel¬
ben unter physiologischen Verhältnissen
509 — pathologische Veränderungen 510.

Schweisssäure 507.
Sciurus vulgaris, Analyse der Knochen

582.
Scorbut, Blut 341. 342.
Scyllit, Eigenschaften 208 — Vorkom¬

men 208.
Scyllium canicula, Harnstoff in allen

Organen 233.

Sebacylsäure, Uebergang in den Harn
547.

Sebum cutaneum s. Hauttalg.
Secretionsdauer , Einfluss auf die Milch

402.
Sedimenta lateritia 250. 558.
Sedimente s. unter Galle und Harn.
Sehnen, albuminähnliche Körper daraus

590 — chemisches Verhalten 589. 590
— Zusammensetzung 141 ; Leim daraus,
Zusammensetzung 141.

Seide, Fibroin ein Bestandtheil derselben
138.

Seidenleim, Darstellung, Eigenschaften,
Zusammensetzung 138.

Seifen, Bildung 148— Eigenschaften 160
— Vorkommen 160.

Sepien, Kupfergehalt des Blutes 117.349.
Sericin s. Seidenleim.
Serin 138.
Seröse Flüssigkeiten 373 — allge¬

meines chemisches Verhalten 375 — Bil¬
dung 383 — chemische Bestandtheile
der normalen 374; der pathologischen
380 — Einzelne hierher gehörige Trans¬
sudate: Amniosilüssigkeit 378; Cere-
brospinalilüssigkeit 377; Choleratrans-
sudate 382 ; Eiter 383 ; Humor aqueus
379; hydropische Flüssigkeiten 379; Peri-
cardialflüssigkeit 378; Synovia 378; Thrä-
nen 379 — physikalische Charaktere 374
— physiologische Bedeutung der norma¬

len 383 — quantitative Zusammensetzung
375. 381. 382. 385; Momente, von wel¬
chen dieselbe abhängig ist 376.

Sero) in 148. 292.
Serum s. unter Blut.
Serum, weisses s. unter Blut.
Serumalbumin, chemisches Verhalten

123 — Vorkommen 123.
Serum ca sein s. Globulin.
Sieden des Fleisches 632.
Silurus, Galle, Zusammensetzung 472.
Singdrossel, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Smegma präputii, chemische Bestand¬

theile 511.
Spannkräfte 732.
Spargel, Analyse der Asche 760.
Specifischer Stoffwechsel s. unter

Stoffwechsel.
Speckhaut s. unter Blut.
Speckstoff 289.
Speichel 433 — allgemeines chemisches

Verhalten 437 — Arten desselben 433:
gemischter Speichel 433; anatomische
Charaktere 434; chemische Bestandtheile
desselben 434; physikalische Charaktere
433; Chordaspeichel 435; Parotisspeichel,
chemische Bestandtheile 436; Sublingual-
driisenspeichel 436; Submaxillardrüsen-
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spcichcl 485; Sympathieusspeichel 435
Bereitung 445 — physiologische Bedeu¬
tung 447— Ptyaline 438 — Ptyalin von
Colin heim 438 — quantitative Zusam¬
mensetzung 439: Methode der Analyse
439 ; quantitative Analysen des gemisch¬
ten Speichels 441; des Parotidenspeichels
441; des Submaxillar- und Sublingual-
drüsenspeichels 442 — Schwankungen
unter physiologischen Verhältnissen 442;
unter pathologischen 444 — Supponirte
deletäre Wirkungen in Krankheiten 444
— Wirkung auf Amylum und Glykogen
437; auf die Speisen 763 — von Dolium
Galea 447 - -asche, Analyse 443 —

- -steine, chemische Bestandteile
und quantitative Zusammensetzung 444.
445 — vergleichende Chemie 447.

Speicheldrüsen, Gehalt an Wasser, an¬
organischen und organischen Stoffen 073.

Speichelferment s. Ptyalin.
Speichelkörperchen 434.
Speichelsteine s. unter Speichel.
Speichelstoff s. Ptyalin.
Speisebrei s. Chymus.
Speisen, Veränderungen derselben durch

den Darmsaft 765; den Magensaft 764;
den Speichel 763.

Sperber, Kieselcrdegehalt. der Federn 607
— Menge des Aethercxtractcs in Gehirn
und Rückenmark 648.

Sperling, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Sperma Ceti s. Wallrath.
Sperma s. Samen.
Sperm aconcrement s. Samenconcrement.
Spermatin, Verhalten und Vorkommen

136.
Sperm atozoiden 421; chemisches Ver¬

halten derselben 422 — mikroskopische
Erkennung in gerichtlichen Fällen 424.

Spinax Adianthis, Harnstoff in allen
Organen 233.

Spinnenharn, enthält Guanin 572.
Spongin 138.
Squalus galeus, Dotterplättchen 144.
Stärkmehl, Veränderung durch den Spei¬

chel 437 — Verdauung 767.
Statik des Stoffwechsels 772.
Stearin s. Tristearin.
Stearinsäure 161.
Steinbock, Schwefelgehalt des Horns

604.
Stickstoff, Absorption desselben ins Blut

erfolgt unter Betheiligung der Blutzellen
306 — absolute Mengen des durch die
Lungen ausgeschiedenen 705 ; Ausschei-
dungsgrösse überhaupt 790 Austritt im
Allgemeinen 64 — Assimilation von den
Pflanzen 19 - Bedeutung für den Re-
spirationsprocesi 899 — physiologische

Bedeutung 64 - Ursprung 64 — Vor¬
kommen 63 — Wirkung eines vermehr¬
ten Stiekstort'gchaltes der Einathmungsluft
721 — Zustände im Organismus 64.

Stickstoffdeficit 122."
Stickstoffgas s. Stickstoff.
Stickstoffoxyd, Fanwirkung auf das Blut

307; auf die Blutkörperchen 723.
Stick stoff o.xydul, Athmcn darin 721.
Stillen, Einfluss desselben auf die Zusam¬

mensetzung der Milch 403.
Stockfischfleisch, Asche 623 — Krea-

tingehalt 620.
Stör, Analyse der Leber 658; der Knochen-

schilder 582 — Wasser- und Aschen¬
gehalt von Leber und Milz 673.

Stoffmetamorphose, regressive im
Tliier 39 — Producte derselben 214.

Stoffwechsel 11; bei Brotiütterung 787 ;
bei Carnivoren 788 — bei Fleischnah¬
rung 784 — bei Fleisch- und Fettfütte-
ning 785 — bei Herbivoren 788 — bei
Leimfütterung 787 — bei verschiedener
Nahrung 784 - beim Hungern 782 —
bei melkenden Kühen 789 — beim Men¬
schen 789 — bei Omnivoren 789 —
specifisciicr in einzelnen Organen 46 —
Maass desselben 48 — Statik desselben
772.

Storch, Kieselerdegehalt der Federn 607.
Stosszähne des Elephanten 586; des

Wildschweins 586.
Stühle s. Faeces.
Sturmmöve, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Subli n gua I d rüs en , chemische Bestand¬

teile des Sülles 672.
S ubli ngual dr üsenspeic hei s. unter

Speichel.
Submaxillardrüsen, chemische Bestand¬

teile des Saftes 672.
Submaxillardrüsenspeichel s. unter

Speichel.
Sulfate s. schwefelsaure Salze.
Sumpffieber, Blut 341.
Sumpfgas s. Kohlenwasserstoffgas.
Sympathieusspeichel 435.
Synovia, Bestandteile 378 — quantita¬

tive Zusammensetzung 381; abhängig von
Ruhe und Bewegung 382.

Synthese, der primitive Bildungsmodus
organischer Verbindungen in der Pflanze
28.

Syntonin, Darstellung aus Fleisch 618
Eigenschaften und chemisches Ver¬

halten 126 — Vorkommen 127 — Zu¬
sammensetzung 119.

Syphilis, Leucia und Harnstoff im Gehirn
639.
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Taback rauchen, angeblicher Einfluss auf
die Ausscheidung des Harnstoffs 538.

Tageszeiten, Einfluss derselben auf die
Ausscheidung des Chlornatriums 542 —
die Zusammensetzung der Galle 475 —
die Ausscheidung des Harnstoffs 534 —
der Harnsäure 539 — der Kohlensäure
719 — der Phosphorsäure 544 die
Zusammensetzung der Milch 403.

Talgdrüsen, Secrete derselben 511: Haut¬
talg 511; Ohrenschmalz 512; Präputial-
secret 511; Secret der Meibom 'schon
Drüsen 512; Vernix caseosa 511.

Taube, Fleisch, Analyse 621; Kreatin-
gehalt 620 — Füsse, Pigment 597 —
Kieselerdegehalt der F'edern 607; bei ver¬
schiedenem Alter 608 — Leber, Analyse
derselben 657 — Menge des Aether-
extraets in Gehirn und Rückenmark
648.

Taurin, Darstellung aus drüsigen Organen
653. 668 — aus Fischfleisch 618 —
Eigenschaften 176 — Vorkommen 177
— Zusammensetzung 176.

Taurocholsäure, Eigenschaften 173. 174
— Vorkommen 173 — Zusammensetzung
173.

Taurylsäure 286.
Teichforelle, Analyse des Fleisches 621.
Teichmuschel, Blut 349.
Telluräthyl, Uebergang in den Schweiss

508.
Temperatur, des Blutes in verschiedenen

Gef ässbezirken 294 — der Luft: Einfluss
auf die Ausscheidung des Chlornatriums
542; des Harnstoffs 536; der Kohlen¬
säure 710; des Wassers 725; der exspi-
rirten Luft auf die Ausscheidung des
Wassers 726.

Tetanus, Wirkung auf die Muskeln 627.
628.

Thalamus nervi optici, Gehalt an Was¬
ser, Albuminaten und Fetten 643; Phos¬
phorgehalt 646.

Thee, Einfluss seines Genusses auf die
Kohlensäureausscheidung 716.

The'in, erscheint im Harn als Harnstoff (?)
548.

Theobromin, erscheint im Harn als Harn¬
stoff (?) 548.

Thiosinnamin s. Allylsulfocarbamid.
Thränen, chemische Bestand!heile 879 —

quantitative Zusammensetzung 381.
Thurmschwalbe, Kieselerdegehalt der

Federn 607.
Thymusdrüse 670— chemische Bestand-

theile 670 — quantitative Verhältnisse:
Gehalt an Wasser, organischen und an¬
organischen Stoffen 673 — Verhältniss

der Erdphosphate zu den Alkalisalzen in
verschiedenen Perioden der Entwickelung
671 — Zusammensetzung der Asche 671.

Thyreoidea 672 — chemische Bestand¬
teile 672 — Gehalt an Wasser, orga¬
nischen und anorganischen Stoffen 673.

Todtenstarre, Ursachen derselben 127.
Toluylsäure, erscheint im Harn als To-

lursäure 548.
Tonsillensteine 432.
Torpedo electrica, chemische Bestand-

theile des elektrischen Organs 650 —
marmorata, Dotterplättchen 144 -
Harnstoff in allen Organen 233 — ocel-
lata, Harnstoff in allen Organen 233.

Trächtigkeit, Einfluss derselben auf die
Zusammoiisetzmüj; der Milch von Kühen
407.

Transsudate, seröse s. seröse Flüssig¬
keiten.

Traubenzucker, Abstammung 199 —
Eigenschaften 197 — Mengen in Chylu»
und Lymphe 361; der Leber 654. 659
— Nachweis im Harn und quantitative
Bestimmung 550. 552 — physiologische
Bedeutung 203 — Uebergang in den
Harn 547 — Verdauung 767 — Verhal¬
ten gegen Reagentien 197 Verwand¬
lungen im Organismus und Austritt 200
— Vorkommen 198 — Zusammensetzung
197 — Zustände im Organismus 199.

Traubenzucker-Chlornatrium 197.
Triolein 148.
Trinken, Einfluss auf die Ausscheidung»"

grosse des Harnstoffs 537; der Schwefel¬
säure 543.

Tripalmitin 148.
Tri stearin 148.
Truthahn, Kieselerdegehalt der Federn

607.
Tuberculosis, Blut 341 — Galle 476 —

acute, Harn 564. 566 — Leucin im Ge¬
hirn 639 — Vermehrung des Leucins in
der Leber 661.

Turteltaube, Analyse der Knochen 582.
Typhus, Blut 339. 340. 341. 342 —

Galle, Leucin und Tyrosin in selber 467
— Harn 564. 566; Baldriansäure darin
270 — Galle 476 — Leber, Vermehrung
des Leucins und Tyrosins (561 — Stühle
501.

Tyrosin, Abstammung 219 — Darstel¬
lung aus drüsigen Organen 653 — Eigen¬
schaften 218 — Krystallfonnon 218 —
physiologische Bedeutung 219 — Ke-
actionen 218 — Verwandlungen im Or¬
ganismus und Austritt 219 — Vorkom¬
men 218; in den Hautschuppen bei
Pellagra 609 — in Harnsedimenten 561
—■ Zusammensetzung 218.

Tyrosin-Probe 218.
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U.

Umberfisch, Analyse der Schuppen 583.
Unio pictorum. KupfergehaH des Blutes

117. 349.
Urämie, Blut 339. 565 - Erbrockenes

494 — Harn 564. 566.
Urina chylosa 553.
Uroch rinn von Tli url ichum, Darstellung

260 - Eigenschaften 261.
Uroerythrin, Eigenschtften 259— Vor¬

kommen 259; von Thudichum 261.
Uroglaucin von Heller, Darstellung

258 — Eigenschaften 258; identisch mit
Indigo 262 — KrystaUform 258 Vor¬
kommen 258.

Urohämatin von Harley, Darstellung
260 — Eigenschaften 260.

Urokyanin von Martin, Darstellung
258 Eigenschaften 259; identisch mit
Indigo 262.

Uromelanin 261.
üropittin 261.
Uroxanthiu von Heller 257.
Urrhodin, Darstellung 259 - Eigen¬

schaften 259 — Vorkommen 259.
Uter.inmilch 414.

V.

Vnler i an säur e, Eigenschaften 269 —
physiologische Beziehungen 270 — Salze
270 — Vorkommen 270 — Zusammen¬
setzung 269.

Variola, Baldriansäure im Harn 270.
Venenblut, vergleichende Zusammen¬

setzung 318. 328.
Veränderungen, chemische, der Pflan¬

zen während der verschiedenen Wachs-
thumsperioden 33.

Verbrennungsprocess, thierischer 46.
Verbrennungswärme des Kohlenstoffs

und Wasserstoffs 732.
Verdaulichkeit der Nahrungsmittel 745.
Verdauung 763 — Einflute der Ver¬

dauung auf Zusammensetzung des Blutes
336; auf die Ausscheidung des Harn¬
stoffs 535; der Kohlensäure 715 — Ge¬
schwindigkeit der Verdauung der Albu-
minate und Momente, von welchen sie
abhängig 457 — Rolle des Bauchspei¬
chels 487; des Darmsaftes 490; des Ma¬
gensaftes 452 — Veränderungen der
einzelnen Nahrungsstoffe durch die Ver¬
dauung: Albuminate 768; Cellulose 767;
Dextrin 767; elastische und Horngewebe
768— Fette 767; Gummi 767; Knochen
768; leimgebende Gewebe 76«: Milch¬
zucker 767 ; Rohrzucker 767; Stärke 767;

Traubenzucker 767 — Wirkung der Darm¬
säfte auf die Speisen 765; des Magen¬
saftes 764; des Speichels 763.

Verdauungsferment s. Pepsin und Ma¬
gensaft 147. 452.

V e r d .'iu im g s f 1ü s s i g k e i t, künstliche 454
Geschwindigkeit der Verdauung von

Allmminaten 457 — Gewinnung 454 —
Methode zur Bestimmung des Verdauungs-
li'i'inents darin 460 — verdauende Wir¬
kungen 455.

Verdauungsgase, Analysen derselben 763.
Verfälschungen der Milch 418.
Vernix ca seos a 511.
Verseifung der Fette im Thierkörper,

zunächst im Blute 156.
Ve sicantienblasen 380.
Vibrio cyanogeneus 389; byssus 389.
Vichy -Wasser , Einfluss desselben auf die

Entstehung von Harnsedimenten 106.
Vivianit in Knochen 576.
Vögel, Blut 348; Blutkörperchen 346 —

Eier derselben 675: Schale 678 — Federn,
Farbe derselben 602; Kieselerdegehalt
derselben 602. 607 ; Zusammensetzung
136 — Fleisch, Aschenmenge im trock¬
nen 626; mittlere Zusammensetzung 758
— Galle, Farbe 464 — Harn 571 —
Knochen 481.

V iimitus aeruginosus 494.

w.

Wachen, Einfluss auf die Kohlensäure¬
ausscheidung 718.

Wachsarten 196.
Wachs leber, Analyse der Leber 661.
Wärme, thierische 731; Eigenwärme

des Thierkörpers 732; Quelle derselben
731. 733 — mechanisches Aequivalent
derselben 731 — Versuche von Dulong
und Despretz, die thierische Wärme
durch Calciil und Experiment zu bestim¬
men 737; kritische Betrachtungen der
Voraussetzungen, von denen sie ausgin¬
gen 740; Resultat dieser Versuche 738.

Waldkautz, Kieselerdegehalt der Federn
607.

Wale 196.
Wal] rath 196.
Wasser, Abstammung 74 — absolute

Mengen des durch die Lungen ausgeschie¬
denen 706 — Assimilation desselben von
den Pflanzen 28 — Ausscheidungsgrösse
545. 790 — Austritt 75 — Gehalt der
Muskeln 627 — Mengenverhältnisse 72
— ein Nahrungsmittel der Pflanzen 18
— physiologische Bedeutung 75 — Re¬
sorption 770 — Schwankungen in den
ausgeschiedenen Mengen 725 — Vor-
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kommen 72 — Zustände im Organis¬
mus 73.

VVa s s e r b I a s e n s. Hydatidenflüssigkeiten.
Wasserstoff, Athmen in wasserstoff-

haltiger Luft 721 Eigenschaften 63
— Assimilation desselben von den Pflan¬
zen 18 — Ausscheidungsgrösse 790.

W n s s e r s t o f f g a s I. Wasserstoff.
Wasserstoffsuperoxyd, im Harn

514.
Wassersucht s. Hydrops.
Wechsel fieber, Blut 339. 340. 341

— Harn 564. 565 Vermehrung des
Leucins und Tyrosins in der Leber 661.

Weinte r g s c h n e c k e n , Darstellung
von Mucin aus dem Schleime derselben
135.

Weinsäure, Uebergang in den Harn
547 — in den Schweiss 507.

W e i n s f e i n der Zähne 445.
Weisse Rüben, Analyse der Asche 760.
Weisses der Eier s. Albumen.
Weisse Substanz (des Gehirns), Was¬

ser- und Fettgehalt 643 — quantitative
Bestimmungen des Wassers u. s. w. 642
— Gehalt an Ccrobrin, Cholesterin und
Fetten 643; an Asche 646; an Phosphor
646. 647.

Weissfisehe, Krvstalle aus deren Schup¬
pen 583.

Weisskraut, Analyse der Asche 760.
Weizen, Analyse 757; der Asche 760.
Weizenbrot, Analyse 759.
W eis, Galle, quantitative Analyse 472 —

ScKwefelgehali derselben 473.
Wermuthöl, Uebergang in die Milch

389.
Widder, Harnstoffgehalt des Blutes 362;

des Chylus 362 ; der Lymphe 362; Schwe¬
lelgehalt des Horns 604.

Wildschwein, Zähne 586.
Windeier 678.
W i n t e r s c h 1 a f, Respirationsverhältnisse

713.
Wirbellose, Blut derselben 348 -

Blutkörperchen 346.
Wirbelthiere, höhere, Blut 293

kaltblütige, Blut 348 — mittlere Zu¬
sammensetzung der Leher 758.

W i s in u t h s a 1 z e , Uebergang in den
Harn 547; in die Milch 389.

Wöchnerinnen, Abnahme der Schwe-
fclsäureausschcidung durch den Harn 544
— Ausscheidung von Phosphaten 545.

Wolfsgalle, Schwefelgehalt derselben
473.

Wolle, thierische, Kieselerdegehalt 607
— Schwefelgehalt 604.

Wundsecret 380.

X.

X a n t h i c o v y d s. Xanthin.
Kant hin, Darstellung aus Fleisch 617;

aus drüsigen Organen 653
schaffen 230 — Nachweis im Harn 519

physiologische Beziehungen 231 \ or-
kommen 230; in Harnsedimenten 561; in
Harnsteinen 568 — Zusammenschlug 230.

Xanthinsteine 231. 561.
Xanthogensäure, erscheint im Harn

als Schwefelwasserstoff 548.

ahne verschiedener Thierelassen 585.
a h n b e i n 583.
ahneäment 583.
a h u g e w e b e 583 — quantitative Zu¬
sammensetzung 585.
a h n s c h in e 1 z 584 — quantitative Zu -
sammensetzung 585.

eisig, Kieselerdegehalt der Federn 607.
ellgewebe 595.
iege, Galle, Schwefelgehalt derselben
473 — Milch, Analyse 397 ; verschiede¬
ner Racen 402; zu verschiedenen Tages¬
zeiten 404; vergleichende Scale ihres Ge¬
halts an Wasser, Albuminaten, Butter,
Milchzucker und Salzen 416.

i e g e r 390.
i in in 1 s ä u r c , erscheint im Harn als
Hippursäure wieder 548 — Uebergang
in den Schweiss 507.
i n k o x y d , m i 1 c h s a u res, Eigen¬
schaften, Krystallformen 273 fl eis c h -
milchsaures 274.

i n k s a 1 z e , Uebergang in den Bauch¬
speichel 482 ; in die Galle 468 ; in den
Harn 547; in die Leber 654 ; in die
Milch 389; in die Milz 663.

i n n , Uebergang in den Harn 547.
ucker, Gehalt der Leber 659 — Ueber¬
gang in die Galle 468; in den Harn 547;
in den Magensaft 451 — Resorption 771 J
vergleiche übrigens unter Traubenzucker,
u c k e r a r t e n 197.
uckergeh alt, vergleichende Bestini'
mung desselben Im Pfortader- und Venen¬
blut 332 — im Chylus 361 — in der
Lymphe 361.

u c k o r h a r n r u h r s. Diabetes mellitus.
uckerproben von Böttger 552;
durch Gährung 552; von Moore 551 i
durch Polarisation 552; von Trommer
551.

wieback, Analyse 759.
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